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Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm. (Zingiberaceae), Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) são conhecidas 
popularmente como colônia, erva-lanceta e pitangueira, sendo utilizadas na 
medicina tradicional para o tratamento de diversas enfermidades. Este trabalho 
teve por finalidade, realizar para estas espécies medicinais, análises de 
controle de qualidade, pesquisa fitoquímica e avaliação de atividades 
biológicas in vitro e in vivo. Como resultados, observaram-se características 
morfoanatômicas para as amostras vegetais e para o material vegetal 
desidratado e extratos fluidos hidroalcoólicos foram realizados testes físico-
químicos de controle de qualidade. Na pesquisa fitoquímica, por meio de 
cromatografia líquida de alta eficiência foi possível identificar e quantificar a 
rutina em A. zerumbet, a quercetrina em S. chilensis e a quercetina em E. 
uniflora. Obteve-se o isolamento químico de di-hidro-5,6-de-hidrocavaína 
(DDK), 5,6-de-hidrocavaína (DK) e 3,4’,5,7-tetrahidroxiflavona (canferol) em A. 
zerumbet e de quercetina-3-O--L-ramnosídeo (quercetrina) em S. chilensis. 
Os resultados mais significativos nos testes antimicrobianos foram observados 
para os extratos de S. chilensis frente à micro-organismos Gram positivos, 
Gram negativos e fungos. Na avaliação da atividade hipolipidêmica para os 
ratos alimentados com dieta hipercalórica e tratados com extratos fluidos de S. 
chilensis (150, 300 e 600 mg/kg), quercetrina (10 mg/kg), A. zerumbet (300 
mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) observaram-se redução nas taxas de colesterol 
total (-19,9, -27,5, -31,0, -39,4, -39,7 e -34,2%), LDL-colesterol (-36,0, -37,5, -
43,3, -59,4, -55,4 e -44,2%) e triacilglicerídeos (-23,5, -29,8, -27,2, -32,5 e -
32,4%, respectivamente). Os mecanismos de ação propostos para justificar 
estes efeitos biológicos foram a inibição da atividade da enzima HMGCoA 
redutase e a diminuição da reabsorção ou aumento da excreção colesterol via 
fezes. Na quantificação de marcadores para aterosclerose, as substâncias 
testadas reduziram os valores das interleucinas (IL-1 e IL-6), do fator de 
necrose tumoral (TNF), do interferon gama (INF), da proteína C reativa 
(PCR) e da LDL-oxidada. Também se verificou a elevação dos valores de IL-10 
e anti LDL-oxidada. Os resultados obtidos apontam para proteção biológica 
realizada pelos compostos polifenólicos frente aos processos hipolipidêmico e 
de aterosclerose. Os extratos de A. zerumbet (200, 400 e 800 mg/kg) 
demonstraram efeitos ansiolítico e antidepressivo nos testes de atividade 
exploratória (campo aberto), caixa claro-escuro e teste de suspensão de cauda 
comparados com os grupos controle, diazepan e imipramina. O mecanismo de 
ação envolvido não está definido, mas parece envolver a atividade das 
cavapironas sobre os receptores GABA e monoaminérgicos. Os resultados 
deste trabalho são considerados importantes para a pesquisa de plantas 














Alpinia zerumbet (Pers.) B.L Burtt & R.M Sm. (Zingiberaceae), Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) and Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) are popularly 
known as “colônia”, “pitangueira” and “erva-lanceta” and are widely used in 
traditional medicine to treat various diseases. This work aims to analyze the 
control of quality, to perform a phytochemical research, and also to evaluate the 
biological activity in vitro and in vivo for both species. The results showed 
morphoanatomic characteristics observed for the samples and dehydrated 
material and hydroalcoholic extracts fluid tests were physico-chemical quality 
control. Phytochemical researches by high performance liquid chromatography 
identified and quantified rutin in A. zerumbet, quercetrin in S. chilensis and 
quercetin in E. uniflora. We also chemically isolated diidro-5,6-dehydrokavain 
(DDK), 5,6-dehydrokavain (DK) and 3,4',5,7-tetrahydroxyflavone (kaempferol) in 
A. zerumbet and quercetin-3-O--L-rhamnoside (quercetrin) in S. chilensis. The 
most statistically significant results in antimicrobial tests were observed for 
antimicrobial extracts of S. chilensis against the Gram positive and Gram 
negative microorganisms and fungi. Hypolipidemic activity for rats fed high 
calorie diet and treated with fluid extracts of S. chilensis (150, 300 and 600 
mg/kg), quercetrin (10 mg/kg), A. zerumbet (300 mg/kg) and simvastatin (4 
mg/kg) demonstrated a significant reduction in total cholesterol (-19.9, -27.5, -
31.0, -39.4, and -39.7 and -34.2%), LDL-cholesterol (-36.0, -37.5, -43.3, -59.4, -
55.4 and -44.2%) and triacylglycerols (-23.5, -29.8, -27.2, -32.5 and -32.4%, 
respectively). The mechanisms of action proposed to justify these biological 
effects were the inhibition on HMGCoA reductase activity and decreased 
reabsorption or increased cholesterol excretion through the feces. In the 
quantification of markers for atherosclerosis, the substances tested reduced the 
values of interleukins (IL-1 and IL-6), tumor necrosis factor (TNF), interferon-
gamma (INF), C-reactive protein (CRP) and oxidized LDL. Besides, an 
increase in the amounts of IL-10 and anti-oxidized LDL were also detected. The 
results suggest that polyphenolic compounds may exert biological protection 
against hypolipidemic processes and atherosclerosis. The extracts of A. 
zerumbet (200, 400 and 800 mg/kg) showed anxiolytic and antidepressant 
effects in the open field, light-dark box and tail suspension test compared with 
the control group, diazepam and imipramine. The mechanism of action is not 
clearly defined, but appears to involve the activity of kawapirones on GABA and 
monoamine receptors. In conclusion, the data of this study are important for the 
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A utilização das plantas medicinais como fonte de medicamentos para o 
tratamento de enfermidades remonta à idade antiga (Hostettmann et al., 2008). 
Certamente a terapêutica moderna, composta por um grande número de 
produtos medicamentosos com ações específicas sobre receptores, enzimas e 
canais iônicos, não teria atingido o grau de desenvolvimento atual se não fosse 
o auxílio dos produtos naturais, notadamente aqueles derivados de plantas 
superiores. São inúmeros os exemplos de fármacos que foram desenvolvidos 
direta ou indiretamente a partir de moléculas bioativas, incluindo entre outros a 
morfina, pilocarpina, atropina e escopolamina (Calixto, 2001; Viegas & Bolzani, 
2006; Nicolaou et al., 2009). 
Na atualidade, o mercado de produtos fitoterápicos apresenta um 
notável crescimento e muitos fatores têm contribuído para o aumento da 
pesquisa na obtenção de novos medicamentos dentre eles, o desenvolvimento 
de métodos analíticos de alta tecnologia, que possibilitam estabelecer perfis 
químicos e isolar componentes de extratos e a suplementação de ensaios 
farmacológicos e toxicológicos in vitro e in vivo (Wagner, 2007; Barnes et al., 
2012). 
Nesse contexto, o governo federal aprovou à Política Nacional de 
Práticas Integrativas e Complementares (PNPIC) e a Política Nacional de 
Plantas Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF). Essas iniciativas objetivam 
resgatar o saber popular, valorizar a biodiversidade e propor uma terapêutica 
complementar no Sistema Único de Saúde (SUS) (Santos et al., 2011). 
No entanto, a garantia do uso seguro e eficaz de fitomedicamentos pelo 
SUS envolve inúmeras etapas tecnológicas indispensáveis para alcançar um 
padrão de qualidade necessário para uma formulação medicamentosa. Entre 
elas, se destacam as análises fitoquímicas, de controle de qualidade, bem 
como ensaios pré-clínicos e clínicos (Moreira et al., 2010). 
Esses dados justificam o fato de que apesar dos recentes avanços nas 
políticas públicas e dos marcos regulatórios na área de plantas medicinais e 
fitoterápicos somados aos esforços do trabalho desenvolvido por diversos 




desenvolvimento de extratos e medicamentos oriundos de plantas brasileiras 
continua em ritmo extremamente lento (Guilhermino et al., 2010). 
Com o intuito de impulsionar pesquisas nesse setor, a Anvisa (Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária) publicou a Relação Nacional de Plantas 
Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), que contém 71 espécies cujos 
estudos químicos e biológicos devem ser estimulados (Panizza, 2010). Nessa 
relação constam, Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm., Solidago 
chilensis Meyen e Eugenia uniflora L. plantas com ampla distribuição em nosso 
país e utilizadas na medicina popular para o tratamento de diversas patologias 
(Lorenzi & Matos, 2002). 
Desta forma, este trabalho visou o desenvolvimento de parâmetros de 
qualidade para as matérias-primas vegetais e extratos bem como, a 
investigação fitoquímica e avaliação de efeitos biológicos in vitro e in vivo de A. 
zerumbet, S. chilensis e E. uniflora. 
 
1.1 Objetivos  
1.1.1  Geral  
Realizar estudos farmacognósticos para A. zerumbet, S. chilensis e E. 
uniflora, colaborando dessa maneira para a pesquisa de plantas medicinais e a 
ciência dos produtos naturais. 
 
1.1.2 Específicos 
- Realizar coleta dos materiais vegetais em diferentes locais e datas, estudar a 
morfoanatomia e estabelecer parâmetros de controle de qualidade para o 
material desidratado e os extratos obtidos; 
- Identificar, quantificar e isolar os principais constituintes químicos das 
espécies medicinais por meio de métodos espectrofotométricos, cromatografia 
líquida de alta eficiência e cromatografia líquida em coluna; 
- Avaliar as atividades dos extratos fluidos nos modelos biológicos antioxidante, 
antimicrobiano, hipolipidêmico, antiaterogênico, ansiolítico e antidepressivo.  






2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Plantas medicinais como fonte de substâncias bioativas 
 Desde a era primitiva, o homem busca na natureza recursos que 
melhorem sua condição de vida. Assim, a utilização de plantas medicinais faz 
parte da história da humanidade, tendo grande importância tanto no que se 
refere aos aspectos medicinais, como culturais (Rezende & Cocco, 2002; 
Alonso, 2006; Cravotto et al., 2010). 
 Na idade antiga, percebe-se a utilização de plantas bioativas na 
medicina ayurvédica e tradicional chinesa. No mundo ocidental, os gregos 
representados por Hipócrates (460-377 a.C), Aristóteles (384-322 a.C), 
Teofrasto (372-286 a.C), Dioscórides (90-40 a.C) e Galeno (129-200 d.C) 
contribuíram significativamente para o arsenal de conhecimentos sobre as 
propriedades das plantas medicinais e o pensamento no campo da saúde. 
Dioscórides, o primeiro médico-botânico, é também considerado o pai da 
Farmacognosia (ciência que estuda os produtos naturais biologicamente ativos) 
(Leite, 2009). 
 O estudo das plantas medicinais, como em outras áreas do 
conhecimento, teve uma grande estagnação na Idade Média (séculos V a XIV), 
que entre outros fatores pode ser justificada pelas inúmeras guerras ocorridas, 
entre as quais a queda do império romano e o fortalecimento da igreja católica. 
Desse modo, muitas literaturas perderam-se e as ciências ficaram restritas a 
alguns mosteiros da Europa. Nessa época pode-se destacar a contribuição dos 
alquimistas e Avicena (980-1037) (Lorenzi & Matos, 2002).  
 No renascimento (séculos XV e XVI), ocorreu uma renovação do 
interesse pela cultura clássica, num movimento crescente que foi das letras e 
das artes à ciência e à tecnologia. Nesse período, surgem também as ideias 
inovadoras de Paracelso (1493-1541 d.C), que mistura moléculas orgânicas e 
inorgânicas (ferro, antimônio, mercúrio) para o tratamento de patologias 
(Almeida, 1993; Rezende & Cocco, 2002). 
 No século XVIII com o desenvolvimento das primeiras técnicas 
fitoquímicas de isolamento, várias plantas utilizadas até então de forma bruta 
foram alvos de pesquisa visando à obtenção de substâncias puras. Essa 





extratos brutos e mais para seus constituintes químicos, influenciou 
diretamente a história da cura nos anos subsequentes (Leite, 2009). 
 
2.2 A importância dos produtos naturais na obtenção de novos medicamentos 
 Para Yunes & Calixto (2001) é possível estabelecer algumas hipóteses 
sobre o motivo pelo qual os produtos naturais continuam sendo uma fonte de 
protótipos e de possíveis fármacos e medicamentos: 
 - Grande parte de importantes fármacos é oriunda de produtos naturais 
ou foram obtidos considerando um produto natural como protótipo; 
 - Para a maioria dos fármacos desenvolvidos por via sintética existem 
produtos naturais com o mesmo modo de ação já identificados; 
 - Existem muitos alvos moleculares relacionados a problemas 
patológicos, para os quais os produtos naturais podem ser considerados 
protótipos, possuindo um bom efeito, ainda que não tenham sido desenvolvidos 
os fármacos correspondentes; 
 - A quase infinita diversidade de estruturas que podem ser 
determinadas, uma vez que a natureza é pródiga em fornecer moléculas de 
complexidade estruturais dificilmente imaginadas ou elaboradas por meio de 
síntese; 
 - O sinergismo, importante efeito observado nos extratos de plantas 
medicinais, pode ser um modelo aplicado à química medicinal moderna. 
 Hostettmann et al. (2008) e Nicolaou et al. (2009) destacam que na 
atualidade apesar do incrível desenvolvimento na síntese de fármacos e da 
fermentação microbiana, os fármacos obtidos de plantas continuam em posição 
de destaque. Conforme Newman et al. (2003) e Cragg & Newman (2013), é 
surpreendente notar que os produtos naturais estão implicados no 




Figura 1. Fontes de novos fármacos. B = biológico (peptídio, proteínas obtidas 
por biotecnologia); N = produto natural; ND = derivado de produto natural; S = 
fármaco de síntese total; S* = síntese total porém, com farmacóforo de um 
produto natural; NM = imitador de produto natural; V = vacina.  
Fonte: adaptado de Cragg & Newman (2013). 
 
 Percebe-se a partir desse panorama que o desenvolvimento de novos 
produtos medicamentosos, oriundos de moléculas naturais, é uma atividade de 
caráter multidisciplinar, envolvendo setores da academia, de parcerias público-
privadas, como também de indústrias farmacêuticas nacionais e internacionais 
(Leite, 2009; Cordell & Colvard, 2012). 
 Do ponto de vista tecnológico, a busca de novos fármacos à base de 
plantas é um processo interativo de descoberta de protótipos moleculares 
obtidos do fracionamento biomonitorado, seguido de melhoramento dos 
protótipos e pelo planejamento e síntese de análogos objetivando incrementar 
as atividades farmacológicas, diminuindo a toxicidade (Barreiro, 2000; Bolzani 
et al., 2012). 
 Outra possibilidade são as pesquisas direcionadas com o objetivo de 
avaliar a eficácia terapêutica e a segurança de plantas medicinais de uso 
tradicional que, quando validadas, podem vir a constituir os medicamentos 


























Fluxograma 1. Pesquisa farmacêutica para obtenção novos fármacos.  
Fonte: adaptado de Calixto (2000). 
 
Nesse contexto, é notório o interesse das indústrias farmacêuticas pelo 
uso da biodiversidade como fonte de novos medicamentos. Como exemplo, 
dezessete das maiores indústrias farmacêuticas do mundo possuem 
programas na área de produtos naturais e quatorze comercializam 
































empresas utilizam os conhecimentos etnofarmacológicos e faturam bilhões de 
dólares/ano, gerando também milhares de empregos (Carvalho et al., 2008).  
No Brasil o crescimento do mercado de fitoterápicos está em torno de 
15% ao ano contra 4% dos medicamentos sintéticos e, em meados de 2008, 
estavam registrados na ANVISA 512 produtos que movimentam cerca de 400 
milhões de reais anuais (Carvalho et al., 2008).  
 
2.3 Fitoterapia no Sistema Único de Saúde 
O governo federal aprovou a Política Nacional de Plantas Medicinais e 
Fitoterápicos, por meio do Decreto Presidencial n°. 5.813, em 22 de junho de 
2006, constituindo-se, como parte essencial das políticas públicas de saúde, 
meio ambiente, desenvolvimento econômico e social e como um dos elementos 
fundamentais de transversalidade na implementação de ações capazes de 
promover melhorias na qualidade de vida da população brasileira (Brasil, 
2007). 
Dentre as justificativas para essas ações destacam-se a ampliação das 
opções terapêuticas e a melhoria a atenção à saúde dos usuários do Sistema 
Único de Saúde (SUS). Também deve-se enfatizar, a pressão social estimulada 
pelas informações benéficas das variedades medicinais no combate às várias 
doenças, realizada por organizações não governamentais (ONG), Pastorais da 
Saúde, Cooperativas e Sindicatos (Brasil, 2006).  
Assim sendo, várias prefeituras em todas as regiões do Brasil 
implantaram programas de fitoterapia objetivando, dentre tantas ações, a 
diminuição de custos na compra de medicamentos, aliar o uso de plantas 
medicinais a práticas terapêuticas e de prevenção em saúde (saúde 
preventiva), bem como, buscar a valorização da cidadania pelo saber popular 
(Brasil, 2007). 
No contexto histórico das recomendações e resoluções de entidades 
internacionais na área da saúde, destaca-se a resolução 3.049 da Assembleia 
Mundial de Saúde, que recomenda para os países membros a utilização de 
plantas medicinais em seus sistemas tradicionais de medicina (Rossato & 
Krüger, 2005).  
Outro avanço ocorreu com as diretrizes obtidas na Confederação 
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Internacional de Cuidados Primários á Saúde (OMS/UNICEF) – Alma Ata, 
realizada na antiga União Soviética em 1978. Nesse documento, houve um 
grande incentivo à utilização de plantas medicinais nos sistemas de saúde de 
países em desenvolvimento (Rossato & Krüger, 2005). 
Acompanhando essa tendência, o Brasil criou em 1982 o Programa de 
Plantas Medicinais da Central de Medicamentos (CEME), que dentre outros 
objetivos previa o desenvolvimento de uma terapêutica alternativa e 
complementar com embasamento científico. Também pretendia a elaboração 
de medicamentos originados a partir do valor farmacológico das preparações 
de uso popular á base de plantas medicinais (Brasil, 2006). 
Sua estratégia de ação consistia em submeter às preparações de 
espécies vegetais, tais quais são utilizadas pela população, a uma completa 
bateria de testes farmacológicos, toxicológicos, pré-clínicos, clínicos, buscando 
a confirmação, ou não, da propriedade terapêutica que lhes era atribuída 
(Brasil, 2006). 
Destaca-se ainda, com relação aos aspectos históricos em políticas 
públicas com plantas medicinais, a 10ª Conferência Nacional de Saúde, 
ocorrida em 1998, na cidade de Brasília (DF). No relatório final constam as 
seguintes deliberações: incorporar no SUS em todo país práticas de saúde 
como a Fitoterapia, Acupuntura e Homeopatia, contemplando as terapias 
alternativas e práticas populares; O Ministério da Saúde (MS) deve incentivar a 
Fitoterapia e a Homeopatia na Assistência Farmacêutica Pública, e elaborar 
normas para sua utilização, amplamente discutidas com trabalhadores em 
saúde e os especialistas, nas cidades onde existir maior participação popular, 
com gestores mais empenhados com a questão da cidadania e dos 
movimentos populares (Rossato & Krüger, 2005). 
Em 2001 foi divulgado pelo Secretário de Políticas de Saúde, Cláudio 
Duarte da Fonseca (MS), uma “Proposta de Política Nacional de Plantas 
Medicinais e Medicamentos Fitoterápicos”. Nesse instrumento, o poder público 
federal estabelece diretrizes para utilização, pesquisa e implementação de 
fitoterápicos no SUS, destacando ainda que caberá aos gestores municipais, 
entre outros compromissos, estabelecer parcerias com instituições de pesquisa 
e sociedade organizada com a finalidade da validar e acompanhar o uso clínico 
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de medicamentos fitoterápicos dentro da rede do SUS, como também 
coordenar e executar a assistência farmacêutica com plantas medicinais e 
medicamentos fitoterápicos no seu âmbito (Brasil, 2007). 
Como resultados dessa iniciativa, foram publicadas pelo governo federal 
em maio de 2006, a Portaria 971 e a Resolução 5.813 que aprovam a Política 
Nacional de Práticas Integrativas e Complementares (PNPIC), bem como a 
Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos (PNPMF). Esses 
instrumentos legais são elementares para manutenção e criação de inúmeros 
programas de fitoterapia nas redes básicas de saúde do Brasil inteiro (Marques 
et al., 2007). 
Para embasar ainda mais as ações de fitoterapia nas políticas públicas 
de saúde, a Anvisa lançou em fevereiro de 2009 a Relação Nacional de Plantas 
Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS) que contempla 71 espécies 
medicinais. Dessa maneira, espera-se que a utilização dessas plantas bioativas 
seja realizada de maneira mais racional e padronizada (Brasil, 2009). 
Na lista de plantas medicinais da RENISUS, há várias nativas de nosso 
país e outras aclimatadas como, a Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. 
Sm. (Zingiberaceae), Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) e a Eugenia 
uniflora L. (Myrtaceae). 
 
2.4 Aspectos gerais de Alpinia zerumbet  
A espécie A. zerumbet é originária do leste asiático, sendo muito 
abundante na China e ilhas do continente (Almeida, 1993). 
Esse vegetal é classificado segundo a nomenclatura científica 
(Albuquerque, 2004) em: 
Classe: Equisetopsida C. Agardh. 
Subclasse: Magnoliidae Novák ex Takht. 
Superordem: Lilianae Takht. 
Ordem: Zingiberales Griseb. 
Família: Zingiberaceae Martinov 
Gênero: Alpinia Roxb. 
Espécie: A. zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm. 
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  Zingiberaceae é a maior família da ordem Zingiberales, constituída de 53 
gêneros e mais de 1.200 espécies nativas de regiões tropicais, especialmente 
do sul e sudeste da Ásia expandindo-se através da África tropical até a 
América do Sul e Central. Suas espécies, principalmente da floresta primária, 
crescem em locais sombreados, ricos em húmus (Albuquerque et al., 2004). 
Entre as sinonímias científicas, destacam-se Alpinia speciosa (J.C. 
Wendl.) K. Schum.; Zerumbet speciosum J.C. Wendl.; Languas speciosa (J.C. 
Wendl.) Small e Costus zerumbet Pers. (Lorenzi & Matos, 2002). 
 Em outros países é conhecida popularmente como flor del paraíso, 
paraíso, ilusion (Venezuela); boca de dragón (República Dominicana), shell 
ginger, shell flower, ginger lily (em países de língua inglesa) (Almeida, 1993). 
No Brasil essa espécie é conhecida popularmente na região Nordeste 
como falso-cardamomo, pacová e colônia. No Rio de Janeiro é chamada de 
gengibre-concha e jardineiro. No Pará recebe o nome de louro-de-baiano, 
alpinia, falsa-noz-moscada e vindivá (Lorenzi & Matos, 2002). 
Apresenta-se como herbácea, perene, rizomatosa com caule aéreo curto 
que pode alcançar até 3 m de altura (Figura 2 A). As flores são campanuladas, 
coloridas de róseo, marrom e branco, dispostas em belas inflorescências 
semipendentes (Figura 2 B). Suas folhas são lisas, aromáticas de consistência 
coriácea, com coloração verde escura na face ventral e verde clara na face 
dorsal e quando desidratadas, apresentam coloração amarelo-acastanhada 
(Figura 3). (Lorenzi & Matos, 2002, Albuquerque & Neves 2004; Correa et al., 
2010). 
Krieck et al. (2008) e Barcelos et al. (2010) relataram que essa espécie 
pode ter chegado ao Brasil por acaso, vindo os seus rizomas misturados à 
areia que servia como lastro às caravelas portuguesas que voltavam das 
Índias, ou proposital, já que a mesma foi trazida ao Jardim Botânico do Rio de 
Janeiro para presentear a Princesa Isabel após a abolição da escravatura.  
Conforme levantamentos etnofarmacológicos, folhas, flores e rizomas 
são utilizados para fins medicinais no tratamento da hipertensão, no combate a 
males cardíacos, nos reumatismos, nos distúrbios gástricos, na ansiedade, na 





            
Figura 2. Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae): A. 
Aspectos gerais no habitat; B. Inflorescência. 
 
 
Figura 3. Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae): 
características do material vegetal desidratado. 
 
2.4.1  Constituintes químicos  
Mpalantinos et al. (1998) isolaram das folhas de A. zerumbet rutina (1), 
canferol-3-O-rutinosídeo (2), canferol-3-O-glucoronídeo (3), catequina (4), 
















    
                           4                                                               5 
 
 
                 
                          6                                                                7 
 
Zoghbi et al. (1999) identificaram o terpeno-4-ol dentre os principais 
componentes do óleo essencial das folhas e flores de A. speciosa. Nas folhas 
além do terpeno-4-ol, que corresponde a 22,7% dos compostos, há presença 
do limoneno (25,1%) e do terpineno (17,4%). Para as flores os terpenos 
majoritários identificados foram o 1,8-cineol (23,1%) e sabineno (14,5%). 
1. R1= Rutinosídeo R2= OH 
2. R1= Rutinosídeo R2= H 
3. R1= Ácido glucorônico R2= H 
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Elzaawely et al. (2007) descreveram que a A. zerumbet possui nas 
folhas aproximadamente 1% de óleo essencial com diferentes componentes 
(mono e sesquiterpenos), sendo abundantes o terpeno-4-ol, 1,8-cineol e metil-
eugenol. Cardamonina (8) e alpinetina (9) foram detectadas nas sementes. 
Nestas os autores identificaram como constituintes voláteis mais abundantes o 
-cadinol, T-murolol, -terpineol, d-cadineno, terpinen-4-ol e DK. No óleo 
essencial das flores, 1,8-cineol (10), cânfora, metil-cinamato e borneol se 
destacaram como as substâncias em maior quantidade. O extrato hexânico 
dessa parte do vegetal apresentou ainda, DDK. O extrato acetato de etila das 
flores e sementes revelaram por CLAE ácido p-hidroxibenzoico, ácidos ferúlico 
e siríngico. 
Das sementes de A. zerumbet extraídas por Soxhlet utilizando metanol 
como solvente, foram isolados por Xu et al. (1996) os diterpenos zerumina A e 
zerumina B, juntamente com a coronarina E. Murakami et al. (2009) 
descreveram que os monoterpenos estão presentes em 95% do óleo essencial 
e o p-cimeno é o composto majoritário seguido pelo 1,8-cineol e o terpeno-4-ol 
(11). Os sesquiterpenos estão presentes no óleo em pequenas quantidades 
representados por  e  cariofilenos.  
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2.4.2  Atividades farmacológicas 
O efeito antinociceptivo do óleo essencial de A. zerumbet foi avaliado em 
camundongos pelos métodos de chapa aquecida, indução com ácido acético e 
formalina. Observou-se efeito dose-dependente somente em elevadas 
concentrações e o mecanismo de ação proposto parece envolver a 
participação de receptores opioides (Araújo-Pinho et al., 2005). 
A atividade antioxidante utilizando o 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 
foi aplicada para o óleo essencial das flores e sementes da planta (Elzaawely 
et al., 2007) e a atividade biológica foi relacionada ao conteúdo de compostos 
fenólicos (ácido ferúlico, siríngico, p-hidroxibenzoico) presentes na fração 
acetato de etila. 
Jantan et al. (2008) observaram para alpinetina e cardamonina 
presentes no extrato metanólico dos frutos de Alpinia mutica Roxb., espécie 
que possui substâncias químicas semelhantes a A. zerumbet, atividade de 
inibição de agregação plaquetária in vitro, utilizando aspirina como controle 
positivo. 
Em estudo clínico realizado por Laranja et al. (1992) com o chá das 
folhas de A. zerumbet obtido por decocção, foi observado pequena diurese 
com efeito hipotensor sem afetar as funções renais. 
Mpalantinos et al. (1998) descreveram que as atividades hipotensoras 
do extrato aquoso dessa planta não podem ser atribuídas às ações 
autonômicas periféricas, mas parecem estar relacionadas aos antagonistas da 
atividade transmembrana para fluxos de cálcio e relataram que os flavonoides 
podem ser os responsáveis por esse efeito biológico. 
Lahlou et al. (2002) contribuíram para o conhecimento do mecanismo de 
ação hipotensora de A. zerumbet ao administrar via intravenosa em ratos, o 
óleo essencial da planta e terpeno-4-ol (constituinte do óleo essencial). Os 
autores concluíram que o óleo essencial e terpeno-4-ol promoveram 
significativa hipotensão em ratos anestesiados ou conscientes e que esse 
efeito pode estar relacionado a uma ação vasorrelaxante direta, independente 
das atividades do sistema nervoso simpático. Lahlou et al. (2003) também 
analisaram as respostas hipotensivas do óleo essencial e terpeno-4-ol em ratos 
com hipertensão induzida por sal de deoxicorticosterona (DOCA-sal). Os 
resultados mostraram que o tratamento intravenoso com óleo essencial de 
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Alpinia ou com terpeno-4-ol dose dependente, diminuíram a pressão sanguínea 
nos ratos hipertensos. Moura et al. (2005) utilizando o mesmo modelo de 
hipertensão DOCA-sal, mas empregando como tratamento o extrato 
hidroalcoólico de A. zerumbet, verificaram efeito anti-hipertensivo crônico. 
O efeito vasorrelaxante para óleo essencial de A. zerumbet e 1,8-cineol, 
um dos componentes majoritários do óleo, foi observado em aorta de ratos com 
endotélio intacto. O potente efeito vasorrelaxante parece estar relacionado ao 
óleo essencial e não somente ao 1,8-cineol. Essa atividade biológica depende 
da integridade da função vascular do endotélio e, segundo Pinto et al. (2009), 
esses dados corroboram o uso popular da espécie medicinal para o tratamento 
da hipertensão.  
Lin et al. (2008) relataram a atividade hipolipidêmica de extratos aquosos 
e alcoólicos das sementes de A. zerumbet, e observaram um aumento da taxa 
de HDL-colesterol. Os autores relacionaram esse efeito biológico in vivo, ao 
conteúdo fenólico e de fibras presentes nas sementes. 
Mendonça et al. (1991) destacaram que as preparações aquosas de A. 
zerumbet geralmente utilizadas na medicina popular são praticamente atóxicas.  
 
2.5 Aspectos gerais de Solidago chilensis 
 A origem do nome Solidago é do latim solidus = sólido e ago = fazer. Ou 
seja, “fazer sólido” uma expressão antiga equivalente a curar. Uma alusão de 
longa data ao uso medicinal desse gênero. Já o epíteto chilensis está 
relacionado ao país Chile, onde o vegetal é facilmente encontrado (Kissmann & 
Groth, 1999). 
 Essa planta é nativa do chamado Cone da América do Sul ocorrendo na 
Argentina e Chile, Uruguai, Paraguai, Bolívia e Brasil, podendo ser encontrada 
na maior parte do nosso país, principalmente nas regiões Sul e Sudeste 
(Lorenzi & Matos, 2002). 
Segundo a nomenclatura botânica esse vegetal é classificado como: 
Classe: Equisetopsida C. Agardh. 
Subclasse: Magnoliidae Novák ex Takht. 
Superordem: Asteranae Takht. 
Ordem: Asterales Link. 




Espécie: S. chilensis Meyen 
A família Asteraceae é a maior das famílias botânicas, compreendendo 
1535 gêneros e aproximadamente 23.000 espécies. Segundo levantamentos 
florísticos no Brasil, aproximadamente 10% das espécies vasculares estão 
classificados nela. Entre as sinonímias científicas observa-se referência a 
Solidago linearifolia DC.; Solidago linearifolia var. brachypoda Speg. e Solidago 
microglossa var. linearifolia (DC.) Baker (Kissmann & Groth, 1999). 
Essa planta é mais conhecida no Brasil pela sinonímia Solidago 
microglossa, nome que lhe foi atribuído por De Condole em 1836. Pelas regras 
de nomenclatura botânica hoje estabelecidas, quando ocorrerem sinônimos 
emprega-se sempre o nome mais antigo em conformidade e, nesse caso, 
Solidago chilensis foi nome dado ao vegetal por Meyen em 1834 e por isso é o 
nome válido. Ocorrem duas variedades de Solidago, a chilensis Meyen que se 
apresenta como planta glabra (Figura 4 A) e a variedade megapotanica (DC.) 
Cabrera, com ramos e folhas densamente pubescentes (Kissmann & Groth, 
1999). 
 Várias espécies de Solidago são encontradas em diferentes áreas do 
planeta, dentre as mais representativas destacam-se Solidago virgaurea L. na 
Ásia e Europa, Solidago canadensis L., Solidago odora Ait. e Solidago gigantea 
L. na América do Norte (Kissmann & Groth, 1999). 
Esse vegetal é conhecido popularmente nas diversas regiões brasileiras 
como arnica, arnica-brasileira, arnica-do-campo, arnica-silvestre, erva-de-
lagarto, erva-lanceta, espiga-de-ouro, marcela-miúda, rabo-de-rojão e sapé-
macho (Lorenzi & Matos, 2002). 
 É um subarbusto ereto, perene, não ramificado, rizomatoso, levemente 
aromático, de 80 a 100 cm de altura (Figura 4 B) (Alonso, 2006).  
O caule é ereto geralmente simples, cilíndrico com consistência fibro-
lenhosa. Em alguns indivíduos observa-se ramificação ascendente a partir das 
partes baixas e em exemplares maiores pode ocorrer ramificação na parte mais 
elevada. Suas folhas são inteiras, simples, alternas, sésseis em toda extensão 
do caule, separadas a curta distância entre si e inseridas de forma helicoidal. O 
tamanho das folhas é variado. Na parte inferior da planta as folhas são maiores 
com tamanho em torno de 8 a 10 cm de comprimento e 3 cm de largura. A 
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consistência das folhas é membranácea, apresentando tonalidade violácea 
quando jovem. Em geral a coloração verde mais intensa predomina na face 
adaxial e observa-se tonalidade verde mais clara na face abaxial (Silva, 1929; 
Kissmann & Groth, 1999). 
Conforme Chicourel et al. (1998), a folha pode atingir até 10 cm e a 
inflorescência até 20 cm. A folha apresenta-se lanceolada, com ápice agudo e 
base atenuada. Suas margens são lisas, mas próximo ao ápice, pode 
apresentar 2 a 4 minúsculos dentes agudos de ponta voltada para frente 
(Figura 4 C).  
 
     
Figura 4. Solidago chilensis Meyen (Asteraceae): A. Caule e folhas 
pubescentes; B. Aspectos gerais e habitat; C. Forma das folhas. 
 
Pedroso et al. (2009) descreveram que na parte terminal dos caules 
observa-se inflorescência paniculada em forma de cone apresentando flores de 
cor amarelo intenso (Figura 5 A). Na parte apical ocorrem capítulos isolados e 
sucessivamente para baixo, capítulos florais sobre racemos de comprimentos 
crescentes dispostos de forma helicoidal à volta do eixo. Os racemos maiores 
podem apresentar cinquenta a sessenta capítulos que se dispõem em linha 
com o eixo do pedúnculo filiforme. Junto à base de cada pedúnculo ocorre 
minúscula bráctea foliar, com alguns milímetros de comprimento. A abertura 
das flores é escalonada, sendo o período de florescimento relativamente longo. 
 As flores possuem formato campanulado, com cerca de 8 mm de altura, 
invólucro verde-amarelado formado por duas séries de filárias. No capítulo 
ocorrem flósculos periféricos femininos e flósculos centrais hermafroditos 
(Oliveira et al., 1996). Após a desidratação, as partes aéreas apresentam 
coloração amarela-acinzentada (Figura 5 B). 
A B C 
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Figura 5. Solidago chilensis Meyen (Asteraceae): A. Inflorescência; B. Material 
vegetal desidratado. 
 
 Na medicina popular, essa planta tem sido utilizada como diurético, 
analgésico, anti-inflamatório, antirreumático, cicatrizante e no tratamento de 
queimaduras. É empregada externamente no combate das escoriações, 
ferimentos, traumatismos e contusões em substituição à arnica-verdadeira 
(Arnica montana L.) (Lorenzi & Matos, 2002). 
 
2.5.1 Constituintes químicos  
A partir das inflorescências de S. chilensis, Soares-Valverde et al. (2009) 
identificaram por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), o diterpeno 
solidagenona e propuseram o mesmo como parâmetro nas análises de controle 
de qualidade. Torres et al. (1987) isolaram na fração hexânica das partes 
aéreas, isolaram o -farneseno e a -amirina e no extrato etanólico, os autores 
obtiveram o flavonoide quercetrina (12) em maior quantidade, também -




R = Ramnopirosídeo 





2.5.2 Atividades farmacológicas 
 O extrato aquoso das inflorescências de S. chilensis apresentou 
atividade gastroprotetora em modelo de lesão gástrica induzida por ácido 
clorídrico e etanol em camundongos na concentração de 100 mg/kg (Schmeda-
Hirschmann et al., 2002). Bucciarelli et al. (2010) observaram atividade 
gastroprotetora do extrato aquoso das inflorescências sem sinais de toxicidade 
aguda, nas concentrações de 125 a 2000 mg/kg.  
A atividade antioxidante utilizando-se ensaios in vitro foi relatada por 
Apáti et al. (2006). Do extrato aquoso dessa planta obtido por decocção, 
Facury-Neto et al. (2004) descreveram atividade cicatrizante em ratos tratados 
durante 14 dias com ausência de hepatotoxicidade. 
Morel et al. (2006) observaram atividade antimicrobiana para óleo 
essencial das folhas e do extrato metanólico das raízes em concentrações 
superiores a 1 mg/mL. Bagatini et al. (2009) relataram para infusões de S. 
migroglossa atividade antiproliferativa na maior concentração testada (14 
mg/mL). A atividade anti-inflamatória para a espécie foi descrita por Tamura et 
al. (2009) utilizando os métodos de edema de pata e migração de células 
polimorfonucleares. 
Silva et al. (2010) realizaram um estudo clínico com dez pacientes 
tratados com pomada à base de extrato hidroalcoólico obtido por percolação 
(5%) das partes aéreas da planta, e observaram uma melhora no tratamento do 
lumbago. 
Martins et al. (2009) não descreveram citotoxicidade para tintura de S. 
microglossa em fibroblastos cultivados de mucosa bucal humana. 
 
2.6 Aspectos gerais de Eugenia uniflora 
 A espécie E. uniflora pertence à família Myrtaceae, que é bem 
distribuída na Austrália, no leste asiático e nas Américas. A classificação 
taxonômica proposta para esse vegetal indica a presença de duas subfamílias, 
Myrtoideae e Leptospermoideae. A classificação mais usual segundo Auricchio 
& Bacchi (2003) é a seguinte: 
• Classe Magnoliopsida  
• Subclasse Rosidae 
• Ordem Myrtales 
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• Família Myrtaceae 
• Subtribo Eugeniinae 
• Gênero: Eugenia 
 O gênero Eugenia é um dos maiores da família Myrtaceae, com mais de 
500 espécies, das quais cerca de 400 encontram-se no Brasil e assumem 
destaque especial por serem utilizadas como plantas medicinais. Nesse gênero 
encontra-se Eugenia uniflora L. que se apresenta como um arbusto ou árvore 
semidecídua de 4 a 10 m de altura, com copa estreita, de tronco liso com 
coloração parda clara (Figura 6 A) (Lorenzi & Matos, 2002). 
 É uma espécie que cresce na Argentina, no Uruguai, Paraguai e Brasil, 
sendo cultivada na América Central, nas Antilhas, nos Estados Unidos, na 
China, Argélia, Tunísia, França e no Sri Lanka, devido a sua grande 
capacidade de adaptação. No Brasil ocorre de forma abundante nas regiões 
Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul, onde é conhecida popularmente como 
pitanga, pitanga-rósea, pitanga-do-mato, pitangueira-vermelha, ginja e jinja 
(Lorenzi & Matos, 2002; Fiuza et al., 2008). 
De acordo com a F. Bras. IV (1988-2005) e Auricchio et al. (2003) as 
folhas de E. uniflora são simples, cartáceas, ovalado-lanceoladas de ápice 
acuminado e base aguda ou obtusa, com margem inteira lisa de 2 a 6 cm de 
comprimento e 1 a 2,5 cm de largura. Apresentam-se glabras, membranosas, 
com pontos translúcidos mais visíveis na face abaxial. A face adaxial é verde-
escura, brilhante, e a face abaxial um pouco mais clara, opaca (Figura 6 B). As 
nervuras secundárias e terciárias terminam em uma nervura próxima ao bordo 
da lâmina. Quando amassadas, exalam um forte aroma característico e o 
vegetal desidratado apresenta coloração verde-acinzentado (Figura 6 C). 
Auricchio et al. (2003) descreveram que as flores de E. uniflora são 
brancas e pequenas, e os frutos são do tipo drupa, globosos, sulcados, 
brilhantes e de cor vermelha, amarela ou preta, com polpa carnosa e agridoce, 
contendo uma ou duas sementes. 
Na medicina popular, E. unifora é utilizada como antidiarreica, febrífuga, 





   
Figura 6. Eugenia uniflora L. (Myrtaceae): A. Habitat; B. Folhas com destaque 
para as faces abaxial e adaxial; C. Material vegetal desidratado.  
Abreviaturas: ab – abaxial, ad – adaxial. 
 
2.6.1  Constituintes químicos  
Auricchio & Bacchi (2003) descreveram um rendimento para o óleo 
essencial em torno de 1,8% e a presença de germacreno B (13) e cis trans 
curzerenos (14), como substâncias mais abundantes na folha. Apontaram 
ainda, a presença de taninos macrocíclicos hidrolisáveis, alcaloides, saponinas 
e flavonoides quercetina (15) e miricetina como substâncias bioativas 
majoritárias para essa espécie. 
Galhiane et al. (2006) avaliaram o rendimento dos óleos essenciais e 
isolaram linalol das folhas frescas de E. uniflora por meio de técnicas 
cromatográficas. 
 
                       
                  13                                                    14 
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2.6.2 Atividades farmacológicas 
O extrato aquoso da planta (8 mg/dL; i.p) reduziu a pressão sanguínea 
em ratos normotensos utilizando modelo de indução com epinefrina. Os 
mecanismos de ação propostos foram o antagonismo  adrenérgico e a ação 
vasodilatadora direta. A diurese observada pode estar relacionada, a um 
aumento no fluxo renal (Consolini, 1999). 
Consolini et al. (2002) observaram efeitos inotrópico e cronotrópicos no 
músculo cardíaco de ratos tratados com extrato aquoso de E. uniflora (0,6 e 
1,2% respectivamente). Essas atividades foram relacionadas à liberação de 
catecolaminas com ação  adrenérgica e bloqueio de cálcio. Essas ações 
farmacológicas podem estar relacionadas à hipotensão já descrita para o 
vegetal, sendo importante também para as reações adversas e interações 
medicamentosas que os extratos aquosos de E. uniflora podem apresentar. 
Velázquez et al. (2003) descreveram atividade antioxidante para extrato 
metanólico frente à peroxidação lipídica enzimática e não enzimática em 
membranas microssomais de ratos. Também relataram efeitos antioxidantes 
nos métodos de superóxido desmutase e DPPH. 
Coelho de Souza et al. (2004) relataram efeito antimicrobiano com 
inibição do crescimento de S.aureus, B. subtilis e Micrococcus luteus em ágar 
sólido, utilizando extrato metanólico das folhas E. uniflora. 
A atividade antinociceptiva foi avaliada por Amorim et al. (2009) 
empregando o óleo essencial das folhas de E. uniflora. Observaram-se efeito 
hipotérmico no método de chapa quente e diminuição nas contorções 
abdominais induzidas por ácido acético nas doses de 100 e 200 mg/kg (p.o). 
Ambas as atividades parecem envolver os compostos conhecidos como furano-
sesquiterpenos. 
 
2.7 Parâmetros de qualidade e pesquisa fitoquímica  
 Os ensaios de controle de qualidade têm por objetivo avaliar as 
características morfoanatômicas, físicas, químicas e microbiológicas das 
matérias-primas, embalagens, produtos em processo e produtos acabados. A 
conformidade das especificações deve ser vista como um requisito necessário 
para a garantia da qualidade, segurança e eficácia do produto, e não somente 
como exigência regulatória (Marques, 2001; Leite, 2009). 
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 Partindo do princípio que uma planta é um ser vivo, seus metabólitos 
secundários responsáveis pelas atividades farmacológicas estão presentes em 
uma forma dinâmica. Por essa razão, fatores como clima, solo, local, e hora da 
colheita podem alterar significativamente o teor de substâncias de determinada 
planta. Portanto, é de extrema importância que seja realizada a análise da 
qualidade da droga vegetal e do material fitoterápico que se pretende usar na 
terapêutica (Calixto, 2000; Leite, 2009). 
Dentre os ensaios preconizados nas farmacopeias para drogas vegetais 
e extratos, encontram-se características organolépticas ou sensoriais, 
macroscopia e microscopia, identificação de marcadores químicos, ensaios de 
pureza (matéria orgânica estranha, cinzas totais, cinzas insolúveis em ácido e 
perda por dessecação), doseamento e ensaios físico-químicos (pH, resíduo 
seco, densidade relativa e solubilidade) (Farias, 2001). 
Os principais problemas relacionados à qualidade da matéria-prima 
vegetal são as falsificações, sendo comum a troca da espécie Panax ginseng 
C.A. Mey. por espécies do gênero Pfaffia (ginseng brasileiro); as substituições 
realizadas com espécies de atividade farmacológica semelhante, por exemplo, 
as passifloras; e as sofisticações quando se acrescenta substâncias sintéticas 
a extratos de plantas com o objetivo de enganar o controle de qualidade. Esta 
última já foi observada em extratos de guaraná com adição de cafeína ou de 
Ginkgo biloba L. com misturas de rutina (Leite, 2009). 
Esse quadro desfavorável vem configurando na área de fitoterápicos um 
panorama semelhante ao que já ocorre no mercado de produtos farmacêuticos 
em geral, com enorme dependência da importação de drogas e alto custo para 
as empresas e consumidores (Guilhermino et al., 2010). 
 
2.8  Extratos de plantas medicinais frente às atividades biológicas 
hipolipidêmica, ansiolítica, antidepressiva, antioxidante e antimicrobiana 
2.8.1 Atividade hipolipidêmica 
Durante os últimos anos, um número crescente de estudos tem 
relacionado os flavonoides aos promissores fármacos naturais, uma vez que 
têm sido atribuídos a esses a capacidade de modificar a biossíntese de 
eicosanoides (resposta anti prostoide e anti-inflamatória), proteger o colesterol 
LDL da oxidação (inibindo a formação da placa aterosclerótica), prevenir a 
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agregação plaquetária (efeitos antitrombóticos) e promover o relaxamento de 
músculo liso (efeito anti-hipertensivo e anti-isquêmico). Dietas ricas em 
flavonoides podem resultar numa variedade de efeitos produzidos por 
diferentes mecanismos, protegendo contra doenças cardiovasculares, 
necessitando, portanto, de maiores investigações e entendimentos científicos 
(Oliveira et al., 2010). 
Dentre os diversos alvos farmacológicos dos flavonoides pode-se citar a 
redução das dislipidemias. As dislipidemias são caracterizadas por distúrbios 
nos níveis de lipídeos (colesterol, triacilglicérides, fosfolipídeos e ácidos graxos 
livres) com ou sem repercussão sobre o território vascular, associadas a 
manifestações clínicas diversas. Em adultos, a concentração aumentada de 
colesterol total (CT), triacilglicérides (TG) e da fração de colesterol ligada à 
lipoproteína de baixa densidade (LDL-colesterol) aliada com a diminuição da 
fração de colesterol de lipoproteína de alta densidade (HDL-colesterol), a 
hipertensão arterial, o diabetes, o tabagismo e a obesidade estão associados a 
lesões avançadas de aterosclerose e maior risco de manifestações clínicas da 
doença aterosclerótica (Coelho et al., 2005).  
 
Triacilglicérides 
Os triacilglicerídeos obtidos da alimentação são transportados do intestino 
para o fígado, onde são transformados em ácidos graxos. Os ácidos graxos 
são armazenados principalmente no tecido adiposo na forma de 
triacilglicérides, que são definidos como ésteres de glicerol ligados a ácidos 
graxos. O glicerol pode ser esterificado por uma, duas ou até três moléculas de 
ácidos graxos diferentes (Devlin, 2007). 
Uma vez que os triacilglicérides são totalmente hidrofóbicos e não podem 
formar micelas estáveis por si próprios, eles coalescem dentro dos adipócitos 
para formar gotas oleosas, quase anidras. Essas gotas de lipídeos depositadas 
no citosol das células do tecido adiposo são as principais reservas de energia 
do organismo e, se necessário, essas moléculas podem ser liberadas pelas 
enzimas lipases para uso no fígado e nos músculos (Baynes & Dominiczak, 
2007), quando o corpo requer combustível. No fígado, pouco triacilglicerídeo é 
armazenado e, em vez disso, a maior parte é exportada, embalada em 
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colesterol e ésteres de colesterila, fosfolipídeo e proteína para formar partículas 
de lipoproteína de densidade muito baixa (VLDL) (Champe et al., 2009). 
 
Colesterol 
O colesterol é um composto alicíclico, cuja estrutura inclui o núcleo 
ciclopentanoperidrofenantreno, com seus quatro anéis fundidos, uma única 
hidroxila, uma cadeia hidrocarbônica ramificada de oito membros e dois grupos 
metilas (16). É o componente essencial das membranas estruturais de todas as 
células, sendo um intermediário chave na biossíntese de uma série de 
esteroides importantes, incluindo os ácidos biliares, hormônios adrenocorticais, 
estrógenos, andrógenos e a progesterona (Devlin, 2007). 
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Aproximadamente 70% do colesterol do organismo originam-se de sua 
biossíntese, sendo o restante fornecido pela dieta. A síntese de colesterol 
ocorre em quase todas as células, porém a capacidade é maior no fígado, 
intestino, córtex da adrenal e tecidos reprodutores. Os átomos de carbono são 
derivados do acetato e o poder redutor na forma de NADPH é fornecido 
principalmente pela glicose-6-fosfato desidrogenase e 6-fosfogluconato 
desidrogenase. A velocidade dessa rota de síntese responde a mudanças na 
concentração de colesterol. Um desequilíbrio nessa regulação pode elevar os 
níveis de colesterol plasmático na circulação, com risco potencial de doença 
coronariana (Devlin, 2007, Champe et al., 2009). 
Em humanos a estrutura cíclica do colesterol não pode ser degradada, 
dessa forma o núcleo é convertido em ácidos e sais biliares excretados nas 
fezes, ou transportado para a vesícula biliar pela secreção da bile, até a 
eliminação (Champe et al., 2009). Um nível plasmático inferior a 200 mg/dL de 
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colesterol total é considerado desejável, enquanto acima de 240 mg/dL requer 
a análise das lipoproteínas, uma vez que há uma relação direta entre o 
aumento dos níveis de lipoproteínas de baixa densidade e doenças 
coronarianas (Champe et al., 2009). 
 
Lipoproteínas 
Como os triacilglicérides e o colesterol são relativamente insolúveis em 
água e, consequentemente também no sangue, eles são encontrados no 
plasma na forma de lipoproteínas (partículas esféricas que possuem superfície 
exterior composta principalmente por proteínas hidrossolúveis) ou, no caso dos 
ácidos graxos livres, ligados a albumina (Quintão, 1992). 
As lipoproteínas são complexos macromoleculares sintetizados no 
fígado e no intestino delgado, cuja função é transportar o colesterol e os 
triacilglicérides pela corrente circulatória. São formadas por quatro constituintes 
básicos, os triacilglicérides, ésteres de colesterol, fosfolipídeos e 
apolipoproteínas (Figura 7) (Henry, 2008). 
 
 
Figura 7. Constituintes das lipoproteínas: apolipoproteína, fosfolipídeos, 
colesterol e triacilglicérides. 
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As partes proteicas das lipoproteínas são compostas de várias proteínas 
denominadas de apolipoproteínas. Cada fração de lipoproteína possui uma 
composição particular e relativamente constante de apolipoproteína. As 
apolipoproteínas exercem importante papel no metabolismo das lipoproteínas, 
ativando ou inibindo enzimas e/ou ligando as lipoproteínas a receptores 
celulares (Baynes & Dominiczak, 2007). 
As apoproteínas encontram-se divididas em várias frações, sendo 
algumas destas ainda, subdivididas em: Apo A (I, II e III), Apo B (48 e 100), 
Apo C (I, II e III), Apo D e Apo E (Garcia & Kanaan, 2008). 
Segundo as suas características físico-químicas, as partículas de 
lipoproteínas se dividem em quilomícrons, as lipoproteínas de densidade muito 
baixa (VLDL), as lipoproteínas de densidade baixa (LDL) e as lipoproteínas de 
densidade alta (HDL) (Champe et al., 2009). 
Quilomícrons são grandes partículas produzidas pelas células 
intestinais, compostas por aproximadamente 90% de triacilglicerídeos 
originários da dieta (exógeno), pequena quantidade de colesterol livre, 
fosfolipídios, e 1 a 2% de proteínas (Champe et al., 2009). 
As lipoproteínas VLDL são produzidas no fígado, apresentando-se como 
partículas grandes, porém menores do que as partículas dos quilomícrons. São 
constituídas por 50% de triacilglicerídeos, 40% de colesterol e fosfolipídios, e 
10% de proteínas, principalmente Apo B-100, Apo C e alguma Apo E. Têm 
como função o transporte dos triacilglicerídeos endógenos e do colesterol para 
os tecidos periféricos para serem armazenados ou utilizados como fonte de 
energia (Gianinni, 1998). 
A LDL representa 50% da massa total de lipoproteínas circulantes. São 
partículas bem menores, tão pequenas, que mesmo quando em grande 
quantidade não são capazes de turvar o plasma. O colesterol representa 
metade da massa da LDL. Cerca de 25% são proteínas, especialmente Apo B-
100 e pequenas quantidades de Apo C; o restante é constituído de fosfolipídios 
e triacilglicerídeos. É a lipoproteína que mais carrega colesterol. Tem a função 
de transportá-lo para locais onde ele exerce uma função fisiológica, como por 
exemplo, a síntese de esteroides. São, em sua maior parte, produzidas a partir 
das lipoproteínas VLDL. Sua concentração sérica guarda relação direta com o 
aumento do risco de aterogênese (Champe et al., 2009). 
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As HDL são pequenas partículas constituídas por cerca de 50% de 
proteína, especialmente Apo A I e II, e pouca quantidade de Apo C e Apo E, 
20% de colesterol, 30% de triacilglicerídeos e traços de fosfolipídio. A HDL 
pode ser separada em duas subclasses principais: HDL 2 e HDL 3, que diferem 
em tamanho, densidade e composição, especialmente em relação ao tipo de 
apoproteínas. Cumprem o importante papel de levar o colesterol até o fígado 
diretamente ou transferindo ésteres de colesterol para outras lipoproteínas, 
especialmente as VLDL. É atribuído à fração HDL 2 o papel de proteção do 
desenvolvimento da aterosclerose (Champe et al., 2009). 
 
Metabolismo lipídico 
 Inclui três fases interligadas que para melhor entendimento podem ser 
divididas em fase exógena, endógena e de transporte metabólico reverso 
(Gianinni, 1998). 
 A fase exógena inicia-se pela absorção intestinal de gorduras ingeridas 
da dieta e sua incorporação nos quilomícrons (QM). Os QM caracterizam-se 
por transportar o colesterol da dieta e serem ricos em triacilglicérides (TG), 
tendo como apolipoproteína fundamental a B 48. Os QM entram na circulação 
linfática e depois na corrente circulatória através do ducto torácico, podendo 
receber apolipoproteínas (A, C e E). Nos capilares os QM sofrem ação da 
enzima lipase lipoproteica (LLP), que ativada pela apo C II, age 
especificamente sobre os triacilglicérides (TG), cindindo-os em ácidos graxos 
livres e glicerol. Essa ação reduz o conteúdo de TG dos QM, tornando-os 
partículas menores chamadas de quilomícrons remanescentes (R-QM). Os R-
QM possuem na sua estrutura apoproteínas (apo B 48 e apo E), que são 
reconhecidas por receptores presentes nas células hepáticas. Desse modo, os 
QM são retirados da circulação e seu catabolismo fornece às células colesterol, 
TG e ácidos graxos provenientes do meio exterior (Forti & Diament, 2006). 
A fase endógena é representada pela síntese hepática das VLDL, as 
quais contêm TG e as apos B 100, E e C, que transportam TG produzidos no 
fígado. As VLDL na circulação também sofrem ação das LLP com diminuição 
do conteúdo de TG, resultando na formação de VLDL remanecentes ou 
lipoproteínas de densidade intermediária (IDL). Essas partículas seguem dois 
caminhos: cerca de dois terços das IDL podem ser captadas no fígado pelos 
52 
 
receptores de apo (B e E) e sofrerem degradação em seus componentes. O 
terço restante sofre ação da lipase hepática, formando as LDL. Tanto as LDL 
como as IDL são retiradas da circulação pelos receptores celulares B/E, 
existentes principalmente no fígado. Vale salientar que as LDL são as 
principais carreadoras de colesterol para os tecidos periféricos (Figura 8) 
(Leança et al., 2010). 
 
 
Figura 8. Transporte de lipídeos aos tecidos pelas lipoproteínas plasmáticas.  
Abreviaturas: Os quadrados brancos no lúmem do vaso representam a enzima lípase 
lipoproteica. Q – quilomícrom, RQ – quilomícrom remenescente, VLDL - lipoproteína de 
densidade muito baixa, IDL - lipoproteína de densidade intermediária, LDL - lipoproteína de 
baixa densidade. 
 
Uma vez no interior das células, essas lipoproteínas são fragmentadas, 
liberando colesterol e aminoácidos. A síntese de colesterol e dos receptores 
B/E pela célula varia na razão inversa da concentração de colesterol livre 
intracelular. A síntese de colesterol se inicia com a utilização de moléculas de 
acetilcoenzima A e três dessas dão origem a 3-hidroxi-3-metilglutaril-coenzima 
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(HMGCoA). A HMGCoA por sua vez, se transforma em ácido mevalônico por 
ação da enzima HMGCoA redutase e, a partir dele, sucede uma cascata de 
reações que dá origem ao colesterol. A atividade dessa enzima é importante na 
regulação da biossíntese do colesterol, pois o bloqueio de sua ação resulta da 
redução na síntese do esteroide (Fluxograma 2). O aumento da concentração 
de colesterol livre dentro da célula após o catabolismo das LDL ativa 
mecanismos importantes, que objetivam reduzir a síntese de colesterol por 
inibição da HMGCoA redutase, armazenar o excesso de colesterol sob a forma 
de ésteres utilizando a enzima acil-colesterol-acil transferase (ACAT), e 
diminuir a formação de LDL-receptores evitando maior influxo de colesterol 
(Quintão, 1992; Leança, et al., 2010) (Figura 9). 
 
 
Figura 9. Captação e a regulação exógena do colesterol. 
 
Parte do material liberado pela ação da LLP sobre os QM e as VLDL é 
utilizada na fabricação de outra lipoproteína: HDL (lipoproteínas de alta 
densidade). As partículas de HDL têm como componentes principais a apo A I 
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(adquirida principalmente no fígado) e os fosfolipídeos. As HDL têm grande 
importância no transporte de colesterol dos tecidos periféricos para o fígado 











































Fluxograma 2. Via metabólica para sínteses de colesterol e ácidos biliares. 
Fonte: Quintão (1992). 
 
Na fase do transporte metabólico reverso de colesterol, as HDL 
nascentes captam colesterol não esterificado dos tecidos periféricos pela ação 
Acetil-Coa (2C) 
+ 
Acetoacetil-CoA (4 C) 
3-Hidroxi-3-metilglutaril-CoA (HMGCoA) (6 C) 
HMGCoA sintetase 
Ácido mevalônico (6 C) 
HMGCoA redutase 
Isopentenil pirofosfato (5 C) 
Farnesil pirofosfato (15 C) Ubiquinona Dolicol 
Esqualeno (30 C) 
Lanosterol (30 C) 
Desmosterol (27 C) 
Colesterol (27 C) 
Ácidos biliares (24 C) 
7-Alfa-hidroxilase 7-  hidroxilase 
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da enzima lecitina-colesterol-acil-transferase (LCAT), formando as HDL 
maduras. Estas levam o colesterol para o fígado por duas vias: 1) diretamente 
e 2) transferindo os ésteres de colesterol para outras lipoproteínas 
(principalmente as VLDL), pela ação de uma proteína de transferência de 
ésteres de colesterol (CETP – cholesterol ester transfer protein). Uma vez no 
fígado, o colesterol proveniente dos tecidos pode ser reaproveitado, 
participando de outras vias metabólicas, ou excretado na bile (principal via de 
eliminação), com reabsorção de cerca de dois terços do mesmo (ciclo êntero-
hepático) (Forti & Diament, 2006). 
As desordens no metabolismo lipídico são denominadas de dislipidemias 
e podem estar diretamente relacionadas com incidência de doenças 
cardiovasculares, obesidade, diabetes, hipertensão e esteatose hepática. De 
acordo com o documento IV Diretrizes Brasileiras Sobre Dislipidemias e de 
Prevenção da Aterosclerose do Departamento de Aterosclerose da Sociedade 
Brasileira de Cardiologia, publicado em 2007, as dislipidemias podem obter 
classificação fenotípica ou bioquímica considerando os valores do CT, LDL, 
TG e do HDL (Quadro 1) (Sposito et al., 2007). 
 
Quadro 1. Classificação das dislipidemias. 
Hipercolesterolemia isolada  Caracteriza-se pela elevação isolada do 
LDL 
Hipertrigliceridemia isolada Caracteriza-se pela elevação isolada dos 
TG, que reflete no aumento do volume de 
partículas ricas em TG como VLDL, IDL e 
quilomícrons 
Hiperlipidemia mista Caracteriza-se pelos valores aumentados 
de LDL e TG. Nestes indivíduos, pode-se 
também utilizar a diminuição do LDL 
como indicador e meta terapêutica 
HDL Reduzido Caracteriza-se pela diminuição do HDL 
isolado ou associado com aumento de 
LDL ou de TG 
 
Segundo Sposito et al. (2007) as dislipidemias podem ainda ser 
classificadas quanto a sua etiologia, sendo divididas em primárias e 
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secundárias. As dislipidemias primárias possuem consequência genética e 
podem se manifestar em função da influência de fatores ambientais, devido à 
dieta inadequada e/ou ao sedentarismo. Essas englobam as hiperlipidemias 
(aumentos nos níveis plasmáticos de lipídeos) e as hipolipidemias (diminuições 
nos níveis plasmáticos de lipídeos). As dislipidemias secundárias possuem três 
etiologias diferentes: 
 Dislipidemias secundárias a doenças (diabetes melito tipo II, hipotireoidismo, 
síndrome nefrótica, hepatopatias, entre outras); 
 Dislipidemias secundárias a medicamentos (anti-hipertensivos, 
corticosteroides, estrógenos, entre outros); 




A aterosclerose é uma doença inflamatória crônica de origem 
multifatorial que ocorre em resposta à agressão endotelial, acometendo 
principalmente a camada íntima de artérias de médio e grande calibre 
(Batlouni, 1997). 
A formação da placa aterosclerótica tem início com a agressão ao 
endotélio vascular, devido a diversos fatores de risco como elevação de 
lipoproteínas aterogênicas (LDL, IDL, VLDL, R-QM), hipertensão arterial e 
tabagismo. Dessa forma, pode ocorrer disfunção endotelial aumentando a 
permeabilidade da íntima às lipoproteínas aterogênicas favorecendo assim a 
retenção das mesmas no espaço subendotelial (Sposito et al., 2007; Garcia & 
Kanaan, 2008). 
Nos vasos sanguíneos, as partículas de LDL retidas poderão sofrer 
oxidação, causando assim exposição de diversos neoepítopos, que as tornam 
imunogênicas. O depósito de lipoproteínas na parede arterial promoverá a 
adesão leucocitária na superfície endotelial, processo estimulado pela 
presença de LDL oxidada. As moléculas de adesão são responsáveis pela 
atração de monócitos e linfócitos para a parede arterial induzidas por proteínas 
quimiotáticas. Os monócitos migram para o espaço subendotelial onde se 
diferenciam em macrófagos, que por sua vez captam as LDL oxidadas. Os 
macrófagos repletos de lipídeos são chamados células espumosas e são o 
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principal componente das estrias gordurosas, lesões macroscópicas iniciais da 
aterosclerose. Essas lesões podem acabar obstruindo as artérias coronárias 
ocasionando uma isquemia, que poderá levar ao infarto agudo do miocárdio, ou 
poderão se desprender do vaso obstruindo veias de menor calibre formado 
assim êmbolos (Sposito et al., 2007) (Figura 10). 
 
 
Figura 10. Representação esquemática da hipótese oxidativa e do papel das 
LDL-oxidadas no processo de aterogênese. LDL-oxidada estimula a 
quimiotaxia de monócitos e macrófagos favorecendo a formação de células 
espumosas e ateromas. CE: célula endotelial; LEI: lâmina elástica interna; 
CML: célula muscular lisa; MM-LDL: LDL minimamente oxidada; LDL-OX: LDL 
oxidada; VCAM-1: molécula de adesão das células vasculares; ICAM-1: 
molécula de adesão da célula intracelular; MCP-1: proteína quimiotática para 
monócitos (entrada na intima); MCSF: fator estimulador das colônias de 
monócitos (diferenciação); CAP-RR: captação pelos receptores removedores 
dos macrófagos; RLD: radicais livres de oxigênio. 
Fonte: adaptado de Batlouni (1997). 
 
Terapia medicamentosa 
Vários fármacos reduzem o LDL plasmático sendo utilizados juntamente 
com a prática de exercícios físicos e dieta recomendada (Rang et al., 2007). Os 
principais agentes usados clinicamente são: estatinas (Inibidores da 3-hidroxi-
3metilglutaril-coenzima (HMGCoA redutase) os fibratos, Inibidores da absorção 
do colesterol e os derivados do óleo de peixe.  
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  As estatinas são os agentes mais efetivos e mais bem tolerados para o 
tratamento das dislipidemias. Esses fármacos são responsáveis pela inibição 
enzimática competitiva da HMGCoA redutase, que catalisa a conversão de 
HMGCoA a ácido mevalônico, sendo uma etapa limitante na síntese de 
colesterol. A diminuição da síntese hepática de colesterol regula para cima a 
síntese do receptor LDL, aumentando a remoção do mesmo do plasma para os 
hepatócitos. Portanto, sua principal função é reduzir o LDL plasmático (Rang et 
al., 2007). 
 As estatinas mais potentes como a sinvastatina e atorvastatina, em 
doses mais altas, podem reduzir os níveis de triacilglicérides originados pela 
elevação da VLDL plasmática (Witztun, 1996). 
 As estatinas afetam os níveis de colesterol ao inibirem a síntese 
hepática de colesterol, resultando em um aumento da expressão do gene do 
receptor de LDL. O maior número de receptores LDL sobre a superfície dos 
hepatócitos resulta em remoção aumentada das LDL do sangue, diminuindo 
assim os níveis de LDL (Witztun, 1996). 
 Os triacilglicérides são consideravelmente reduzidos pelas estatinas 
sendo o percentual semelhante dos níveis de LDL (Witztun, 1996). 
 Entre os efeitos adversos das estatinas pode-se destacar a 
hepatoxicidade, miopatia, rabdomiólise. Esses aumentam proporcionalmente 
com as concentrações plasmáticas de estatinas e o uso concomitante de 
outros fármacos, como fibratos, macrolídeos, warfarin, ciclosporina, 
antifúngicos imidazólicos e digoxina (Witztun, 1996). 
O mecanismo de miopatia induzida por estatina ainda não foi bem 
esclarecido. Existem várias hipóteses na literatura sobre o exato mecanismo da 
miotoxicidade, como indução de apoptose celular, depleção de metabólitos 
intermediários da síntese de colesterol e alterações nos canais de condutância 
ao cloro dentro dos miócitos. Uma consequência grave da miopatia é a 
rabdomiólise, que pode levar a óbito se o quadro evoluir para insuficiência 
renal. A depleção de volume resulta em isquemia renal, obstrução tubular, 
devido aos cilindros pigmentados e ao ferro livre e quelado (Siqueira et al., 
2008) 
Para destacar a importância da hiperlipidemia na população brasileira, 
um estudo conduzido em nove capitais, envolvendo 8045 indivíduos com idade 
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mediana de 35±10 anos, no ano de 1998, revelou que 38% dos homens e 42% 
das mulheres possuem colesterol e triacilglicérides maior que 200 mg/dL. A 
pesquisa concluiu ainda que os valores de colesterol total foram mais altos no 
sexo feminino e nas faixas etárias mais elevadas (Henry, 2008). 
De acordo com Wegener (2002), um efeito favorável sobre os lipídios 
séricos pode ser obtido pelo emprego de plantas medicinais ou derivados 
fitoterápicos, mas estes devem ser administrados em dosagem suficientemente 
elevada e por um período de tempo longo. Sua eficácia é menor se comparada 
a dos medicamentos sintéticos, mas sua tolerabilidade é maior. 
Alguns fitoterápicos são úteis na prevenção ou no tratamento 
sintomático de aterosclerose e suas sequelas, que estão intimamente 
relacionadas com a taxa elevada de colesterol e triacilglicérides no sangue. Um 
valor especial é atribuído a espécie Allium cepa L. que além de agir no 
combate aos ateromas, também apresenta efeitos pleiotrópicos com ações 
vasodilatadoras e redutoras dos níveis de lipídeos (Schulz et al., 2001). 
 
2.8.2 Transtornos da ansiedade e do humor  
Transtornos da ansiedade 
 De forma sumarizada, tem sido sugerido que os transtornos de 
ansiedade são causados por uma detecção falha e, por consequência, a 
expressão inadequada de comportamentos defensivos, gerando respostas 
fisiológicas (ex. taquicardia, sudorose e midríase) e psicológicas intensas 
(medo, por exemplo). Uma classificação por meio das características 
sintomatológicas divide os transtornos de ansiedade em: transtorno de 
ansiedade generalizada, transtorno de pânico, transtorno obsessivo-
compulsivo, transtorno de estresse pós-traumático, transtorno de ansiedade 
social e fobia simples (Carobrez, 2003). 
 Dentre os tratamentos atuais para o transtorno da ansiedade são 
utilizados os benzodiazipínicos e a buspirona. Para os benzodiazipínicos, o 
mecanismo de ação parece envolver o receptor ômega no sistema nervoso 
central (SNC) e o ácido gama-amino-butírico (GABAA). Este último ao ser 
estimulado facilita a acão de GABA no receptor neuronal, promovendo 
hiperpolarização celular devido a um influxo de cloro. No Brasil, a buspirona, 
única droga ansiolítica pertencente a classe das azapironas comercializada, 
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tem seu mecanismo de ação explicado pelo agonismo parcial junto aos 
receptores 5-HT1A pré e pós-sinápticos, reduzindo os disparos neuronais de 
serotina e consequentemente sua eficácia na estimulação nervosa (Andreatini 
et al., 2001). 
Os transtornos de ansiedade, assim como outras patologias 
neuropsiquiátricas, são de caráter multifatorial, prevalência elevada e alta 
morbidade, e se manifestam na maioria das vezes de forma crônica. Dessa 
forma, tem crescido a necessidade de se pesquisar novos tratamentos que 
sejam eficazes em reduzirem os sintomas (Ravindram & Stein, 2010). 
No entanto, um fator limitante na pesquisa da ansiedade é a ausência de 
análogos no animal. Isso porque a ansiedade é um conceito que descreve um 
estado subjetivo, sendo este uma característica humana. Por isso, na melhor 
das hipóteses, ela pode ser apenas modelada e não reproduzida em animais. 
Porém, com o objetivo de mimetizar características comportamentais e 
patológicas da síndrome da ansiedade, vários modelos animais têm sido 
validados farmacologicamente utilizando benzodiazipínicos como padrão de 
ansiolíticos frente a drogas testes (Andreatini et al., 2001). 
Recentemente plantas medicinais incluindo Ginkgo biloba L., Hipericum 
perforatum L. e Piper methysticum G. Forst. têm sido amplamente investigadas 
e utilizadas para o tratamento de desordens mentais. Dentre as patologias 
tratadas estão os distúrbios do humor (depressão) e transtornos da ansiedade 
(Araújo et al., 2009). 
 
Transtorno do humor 
 Os transtornos de humor são desordens psiquiátricas em que há um 
predomínio de alterações de humor e sintomas vegetativos associados 
(mudanças no apetite, sono, peso e na libido), que perduram por semanas a 
meses. Entre os transtornos de humor, encontram-se aqueles em que 
predominam sintomas de tristeza e anedonia (depressão), e aqueles em que 
há excitação e euforia (mania). Na depressão, segundo critérios internacionais, 
deve haver obrigatoriamente presença de humor depressivo ou perda de 
interesse ou prazer durante pelo menos duas semanas, além de uma série de 
outros sintomas relacionados, tais como alterações psicomotoras e de sono, 
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redução no grau de concentração, variação de peso corporal e perda de 
energia (Vismari et al., 2008). 
  Por mais de três décadas a etiologia da depressão tem sido explicada 
pela hipótese monoaminérgica. Essa teoria propõe que a depressão seja 
consequência de uma menor disponibilidade de aminas biogênicas cerebrais 
em particular de serotonina, noradrenalina e dopamina (Vismari et al., 2008). 
 O primeiro grupo fármacos utilizado para o tratamento dessa patologia 
surgiu na década de 1960 e foi demominado de tricíclicos (imipramina, 
amitriptilina etc). Na sequência, surgiram os inibidores da monoamina oxidase 
(por exemplo, iproniazida) e no ano de 1987 foi lançada no mercado a 
fluoxetina, droga pioneira cujo mecanismo de ação está relacionado com 
atividade inibidora seletiva da recaptação de serotonina (Campigotto et al., 
2008). 
 Apesar do recente progresso no desenvolvimento de drogas 
antidepressivas com relevância clínica, as terapias disponíveis não são 
totalmente eficazes e também estão associadas a indesejáveis efeitos 
colaterais (Whooley & Simon, 2000). Além disso, somente 60% dos pacientes 
são responsivos ao tratamento com os antidepressivos disponíveis atualmente 
no mercado (Gareri et al., 2000). Por esta razão, pesquisas por novas 
substâncias que controlem os sintomas associados com as desordens 
depressivas são imprescindíveis. 
 
2.8.3 Atividade antioxidante 
Uma substância antioxidante pode ser definida como uma substância 
química que inibe o processo de oxidação. Do ponto de vista biológico, pode-se 
definir antioxidantes como compostos que protegem sistemas biológicos contra 
os efeitos potencialmente danosos de processos ou reações, que promovem a 
oxidação de macromoléculas ou estruturas celulares (Sousa et al., 2007; Lima, 
2008).  
 
2.8.4 Atividade antimicrobiana 
Atividade antibacteriana 
 A investigação sobre determinadas espécies vegetais com propriedades 
antimicrobianas tem sido amplamente divulgada no meio científico. Em baixas 
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concentrações essas amostras vegetais exercem inibição sobre o crescimento 
de bactérias tanto Gram positivas como Gram negativas, sendo ativas também 
frente a leveduras e fungos filamentosos. Assim, extratos vegetais apresentam 
perspectivas na produção de novos e eficientes produtos farmacêuticos, que 




 O tratamento das infecções fúngicas, especialmente em pacientes 
imunocomprometidos, representa um grande desafio para a clínica. Os 
fármacos disponíveis no mercado até o momento possuem além da toxicidade 
marcante (não diferencia célula-alvo de outras não infectadas), tendência à 
resistência. Essas são razões pelas quais permanentemente se prospectam 
novos agentes antifúngicos mais potentes, mas, sobretudo, menos tóxicos que 
os utilizados atualmente (Edeltrudes, 2001). Seguindo essa linha de raciocínio, 





















3 MATERIAL E MÉTODOS  
3.1 Materiais, equipamentos e solventes 
 Na microscopia vegetal foi utilizado micrótomo Leica® modelo 2145 no 
preparo das lâminas permanentes. Na análise ultraestrutural de superfície 
utilizou-se o equipamento Bal-Tec® modelo CPD 030 para realização do ponto 
crítico (CO2) e a metalização com ouro foi realizada em equipamento SCD-030 
Balzers Union® FL 9496. A observação dos fragmentos foi realizada em 
microscópio eletrônico de varredura Jeol JSM-6360LV. 
Nas análises cromatográficas por CLAE utilizou-se cromatógrafo 
Varian® Pro-Star com injetor manual (alça de 20 L), gradiente ternário de 
bombas, detector UV/Vis e coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 
(250 x 4,5 mm). Os padrões analíticos utilizados foram rutina (CLAE ≥ 94%), 
quercetrina (CLAE ≥ 78%) e quercetina (CLAE ≥ 95%) adquiridos da empresa 
Sigma-Aldrich®, USA. 
 Na extração em fase sólida foram utilizados cartuchos de extração SPE 
Phenomenex® Stracta C18-E (500 mg/3 mL). 
No processo de filtração de amostras e solventes foram utilizados filtros 
Micropore® de teflon (0,45 m). 
Os solventes (MeOH, H3PO4, AcOH e HCO2H) utilizados para as 
análises em CLAE foram adquiridos da J.T. Baker® grau HPLC. A água foi 
obtida por ultrapurificador de água Milli-Q A10 Gradiente. Os solventes MeOH, 
AcOEt, n-hexano, DCM, EtOH e CHCl3 utilizados na análises fitoquímicas foram 
adquiridos da Tedia®, USA. 
As análises espectroscópicas de ressonância magnética nuclear de 
prótons (400 MHz) e de carbono (100 MHz) foram realizadas em equipamento 
Bruker® modelo DRX 400. A identificação das substâncias em espectrometria 
de massas foi obtida por meio de análise por infusão direta em um 
espectrômetro de massas do tipo triplo quadrupolo (Applied Biosystems® 
modelo API 3200) equipado com uma bomba seringa (Harvard Apparatus®, 
modelo Harvard 22 Dual) e fonte de ionização por eletrospray (ESI). 
Os métodos espectrofotométricos de radiação ultravioleta e visível foram 





3.2  Desenvolvimento dos métodos 
3.2.1  Coleta dos materiais vegetais e preparação de exsicatas 
Realizou-se a coleta de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae), Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) e Eugenia uniflora L. 
(Myrtaceae) em diferentes cidades (Chapecó, Pinhalzinho, Seara, Serra Alta e 
Abreu e Lima), meses e anos (Quadro 2).  
 
Quadro 2. Locais e épocas das coletas para os materiais vegetais. 
Planta 
medicinal 
Cidade/latitude e longitude Mes/ano Amostra 
A. zerumbet Chapecó (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) out/2009 AZ1 
Pinhalzinho (26° 49' 19,16'' S e 53° 00' 59,52'' O) fev/2010 AZ2 
Chapecó (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) jan/2011 AZ3 
Seara (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) ago/2011 AZ4 
Chapecó (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) ago/2011 AZ5 
 Seara (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) jan/2012 AZ6 
 Chapecó (26° 58' 36,06'' S e 52° 44' 27,18'' O) jan/2012 AZ7 
S. chilensis Chapecó (27° 06' 38,83'' S e 52° 34' 26,52'' O) abr/2010 SC1 
Chapecó (26° 56' 57,76'' S e 52° 31' 47,76'' O) abr/2010 SC2 
Chapecó (26° 59' 31,03'' S e 52° 41' 17,89'' O) abr/2011 SC3 
 Chapecó (27° 06' 38,83'' S e 52° 34' 26,52'' O) abr/2012 SC4 
 Chapecó (26° 59' 31,03'' S e 52° 41' 17,89'' O) abr/2012 SC5 
E. uniflora Chapecó (27° 05' 26,30'' S e 52° 36' 19,46'' O) out/2009 EU1 
Serra Alta (23° 43' 07,95'' S e 52° 58' 51,88'' O) nov/2010 EU2 
Chapecó (27° 05' 41,43'' S e 52° 39' 39,19'' O) ago/2011 EU3 
 Chapecó (27° 05' 41,43'' S e 52° 39' 39,19'' O) jan/2012 EU4 
 *Abreu e Lima (54° 42' 42'' S e 34° 54' 10'' O) jan/2012 EU5 
*Abreu e Lima está localizada no estado do Pernambuco. As demais cidades 
localizam-se no estado de Santa Catarina 
 
Os materiais vegetais coletados foram identificados no Herbário do 
Museu Botânico Municipal de Curitiba-PR, por Osmar dos Santos Ribas e as 
exsicatas estão depositadas sob o registro MBM 306196 (A. zerumbet), MBM 
356792 (S. chilensis) e MBM 316818 (E. uniflora). O material foi devidamente 
preparado para a realização dos estudos morfoanatômico, fitoquímico e de 
atividades biológicas.  
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3.2.2  Estudo morfoanatômico 
 Folhas desenvolvidas a partir do quarto nó de A. zerumbet, S. chilensis e 
E. uniflora juntamente com fragmentos dos caules obtidos entre 5 a 30 cm do 
ápice caulinar de S. chilensis e E. uniflora foram fixados em FAA 70 (formol: 
ácido acético: etanol 70% v/v 5:5:90 v/v) (Johansen, 1940) e estocados em 
etanol a 70% (v/v) em temperatura ambiente (Berlin & Miksche, 1976). 
 
Preparo de lâminas semipermanentes 
Lâminas semipermanentes foram obtidas a partir de secções 
transversais e longitudinais realizadas à mão livre, dos caules e do terço 
inferior das folhas (Quintas, 1963). Os cortes foram corados com azul de Astra 
e fucsina básica (Roeser, 1972) e montadas com glicerina a 50% (v/v) 
utilizando como lutagem esmalte incolor (Beçak & Paulete, 1976) 
 
Preparo de lâminas permanentes 
 As lâminas permanentes foram obtidas a partir dos materiais vegetais 
desidratados em série etanólica (70 a 100% v/v) e emblocados em glicol-
metacrilato (Leica Historesin®). Os cortes obtidos no micrótomo foram corados 
com azul de toluidina e montados com Entellan® (Kraus & Arduin, 1997). 
 
Microscopia eletrônica de varredura 
 Para a análise ultraestrutural de superfície (microscopia eletrônica de 
varredura – MEV), foram utilizadas as amostras fixadas dos fragmentos 
vegetais que sofreram desidratação com concentrações crescentes de etanol 
pelo ponto crítico de CO2. Na sequência, estas foram aderidas em suporte e 
realizou-se a metalização com ouro. As amostras metalizadas foram 
submetidas a alto vácuo e avaliadas em microscópio eletrônico (Souza, 1998).  
 
3.2.3  Preparo dos materiais vegetais para análises químicas e farmacológicas 
 Os materiais vegetais coletados (folhas de A. zerumbet e E. uniflora e as 
partes aéreas vegetativas e reprodutivas de S. chilensis) foram transferidos 
para o Laboratório de Farmacognosia da Universidade Comunitária da Região 
de Chapecó. Estes foram reduzidos a pequenos fragmentos e submetidos à 
secagem em temperatura ambiente, protegidos da luz direta e umidade. Na 
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sequência as espécies vegetais desidratadas foram trituradas em moinho de 
facas, selecionados em tamis de 425 μm (35 Tyler/Mesh), identificados e 
armazenados ao abrigo da luz. 
Com esses materiais vegetais realizaram-se pesquisas divididas em 
quatro etapas: 1) Análises de pureza para amostras vegetais (Fluxograma 3); 
2) Elaboração e parâmetros de qualidade para os extratos vegetais 
(Fluxograma 4); 3) Análises fitoquímicas (Fluxograma 5); 4) Ensaios biológicos 
in vitro e in vivo (Fluxograma 6). 
 
 
Fluxograma 3. Análises de pureza para as amostras vegetais. 
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Fluxograma 6. Ensaios biológicos in vitro e in vivo. 
 
3.2.4  Análises de pureza para amostras vegetais 
Determinação de água em drogas vegetais 
 Para cada amostra utilizou-se material vegetal (2 g) pulverizado com 
granulometria de 425 m e realizaram-se oito repetições. Essas análises foram 
desenvolvidas por meio de método gravimétrico utilizando-se pesa-filtros 
previamente mantidos à estufa a 105 °C por duas horas e estocados em 
dessecador (FB 5, 2010). A percentagem do teor de água foi obtida com 
relação ao material vegetal seco. 
 
Determinação de cinzas totais 
Para a determinação do teor de cinzas pesaram-se em triplicata as 
amostras vegetais (3 g) em cadinho de porcelana e realizou-se a análise 
conforme método farmacopeico (FB 5, 2010). A percentagem do teor de cinzas 
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Determinação de cinzas insolúveis em ácido 
 Nessa etapa ferveu-se o material obtido na determinação de cinzas 
totais e realizou-se análise conforme método farmacopeico (FB 5, 2010). 
Calculou-se a quantidade de cinzas insolúveis em relação ao material vegetal 
seco. 
 
3.2.5  Preparação e determinação de parâmetros de qualidade para os 
extratos vegetais 
 Os extratos fluidos foram obtidos por percolação hidroalcoólica (etanol a 
70% v/v) utilizando material vegetal dessecado de A. zerumbet (AZ1), S. 
chilensis (SC1) e E. uniflora (EU1) (500 g, 500 g e 200 g respectivamente) 
conforme preconizado pela FB 5 (2010). Com o mesmo método foram 
elaborados extratos fluidos para S. chilensis utilizando diferentes partes do 
vegetal dessecado (10 g de inflorescências, caules e folhas). 
 Ao final foram retiradas algumas alíquotas dos extratos fluidos obtidos 
para análises de controle de qualidade e o restante de cada extrato foi 
concentrado em rotavapor na pressão reduzida, liofilizado, pesado, identificado 
e estocado em freezer a -20 °C para posteriores ensaios.  
 
Características organolépticas e sensoriais 
 Os extratos (10 mL) foram avaliados quanto aos aspectos sensoriais 
(cor, odor e sabor) utilizando fitas de papel-filtro (10 cm) impregnadas com as 
amostras (FB 5, 2010). 
 
Determinação do resíduo seco 
 Nessa etapa os extratos (2 mL) foram transferidos para pesa-filtros 
previamente pesados e as amostras foram evaporadas até secura em estufa a 
105 °C por três horas segundo método farmacopeico (FB 5, 2010) com cinco 
repetições para cada extrato. Calculou-se o resíduo seco em percentagem 
sobre o volume inicial. 
 
Determinação do potencial hidrogeniônico (pH) 
 A determinação do pH foi realizada em equipamento Quimis® Q-400A 
utilizando soluções calibradas (Quimis®) de pH 4,0, 6,8 e 11,4 para ajuste do 
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aparelho. Realizou-se avaliação com cinco repetições para cada extrato (10 
mL) (FB 5, 2010). 
 
Determinação da densidade relativa e densidade de massa 
 Para determinação da densidade relativa (D20) utilizou-se picnômetro 
volumétrico (10 mL) Dist® e o experimento foi realizado sob temperatura 
controlada de 20 °C com três repetições para cada extrato. O método consiste 
em determinar inicialmente a massa de água e após a massa dos extratos 
fluidos (FB 5, 2010). 
A densidade relativa (D20) de cada extrato foi obtida pela fórmula: 
 
D20 = massa do extrato/massa de água 
 
 Com os valores de densidade relativa obtidos, determinaram-se as 
respectivas densidades de massa (ρ20) pela equação: 
  
          ρ20 = 0,99703 . D20 + 0,0012 
 
3.2.6  Análises fitoquímicas 
Análise fitoquímica preliminar 
 Realizou-se análise fitoquímica para os seguintes grupos químicos: 
flavonoides, antraquinonas, cumarinas, saponinas, alcaloides, fenóis, taninos, 
glicosídeos cardiotônicos e óleos essenciais (Matos, 1997). 
 
Cromatografia em camada delgada 
 A cromatografia em camada delgada (CCD) para todos os extratos 
fluidos vegetais foi realizada aplicando-se 20 L em placa de gel de sílica 60 
F254 Merck® (lote HX772843) juntamente com 5 L dos padrões analíticos 
(quercetrina, ácido clorogênico, quercetina, rutina, apigenina, ácido tanico e 
ácido cafeico) diluídos em MeOH. O sistema eluente utilizado foi uma mistura 
das soluções: AcOEt:HCO2H: AcOH:H2O (100:11:11:27 v/v). As placas foram 
secas em temperatura ambiente, reveladas com difenilboriloxidietilamina a 1% 
em MeOH (m/v) e as bandas foram observadas em 366 nm em câmara de 
UV/Vis (Wagner & Bladt, 1996). 
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 Para o extrato de A. zerumbet realizou-se também CCD aplicando-se 20 
L em placa de gel de sílica 60 F254 Merck® (lote HX772843) juntamente com 5 
L dos padrões. O sistema eluente utilizado foi composto pela mistura das 
seguintes soluções: AcOEt:HCO2H:H2O (90:5:5 v/v). A placa foi seca ao ar em 
capela de exaustão e revelada com anisaldeído (1% v/v) e aquecida em estufa 
a 100 °C por 5 min (Wagner & Bladt, 1996).  
  
Doseamento por espectrofometria no UV/Vis 
Doseamento de flavonoides nas amostras de A. zerumbet e E. uniflora 
 A quantificação de flavonoides nas diferentes amostras de A. zerumbet 
(AZ1 a AZ7) e E. uniflora (EU1 a EU5) foi realizada de acordo com Harnafi et 
al. (2007) com adequações. Nesse método 1 g das amostras vegetais de 
mesma granulometria (425 m) e 75 mL da solução MeOH:H2O:AcOH 
(140:50:10 v/v) foram submetidos a extração sob refluxo (30 min). Após a 
filtração os filtrados foram completados em balão volumétrico de 100 mL com o 
mesmo solvente. Uma alíquota de 5 mL dessa solução foi  homogeinizada com 
2,5 mL de solução de cloreto de alumínio (0, 5 g de cloreto de alumínio e 0,1 g 
de acetato de sódio diluídos em 100 mL de metanol) e a solução foi protegida 
da luz direta. Após 30 min realizou-se leitura em espectrofotômetro de UV/Vis a 
425 nm utilizando como branco 5 mL da solução analisada misturada com 2 mL 
de água. Os resultados foram representados como mg de quercetina/100 g de 
material vegetal seco com seis repetições para cada amostra vegetal. 
 
Doseamento de flavonoides nas amostras de Solidago chilensis 
 Realizou-se doseamento de flavonoides para todas as amostras de S. 
chilensis (SC1 a SC5) e para diferentes partes da planta (folhas, 
inflorescências e partes aéreas), da amostra SC1 conforme método 
farmacopeico (F. Bras IV, 1988-2005) com três repetições e obteve-se a 














Abs = absorvância; 
m = massa da droga (g); 
PD = perda por dessecação (%; p/p) 
O resultado é fornecido em porcentual (p/p) de flavonoides totais 
calculados como hiperosídeo (C21H20O12). 
 
Determinação de fenóis totais de Alpinia zerumbet, Solidago chilensis e 
Eugenia uniflora 
 A determinação do teor de fenóis totais foi realizada conforme Souza et 
al. (2007). Dessa forma, para os extratos fluidos das espécies estudadas, 
empregou-se o método de Folin–Ciocalteu na região do visível com 
modificações. Os extratos liofilizados (0,1 g) foram dissolvidos em MeOH e 
transferidos quantitativamente para um balão volumétrico de 100 mL e o 
volume final nos balões foi completado com o mesmo solvente. Uma alíquota 
de 7,5 mL de cada solução foi transferida para um balão volumétrico de 50 mL 
e esta segunda solução foi completada com MeOH. Uma alíquota de 100 μL 
desta última solução foi agitada com 500 μL do reagente de Folin-Ciocalteu e 6 
mL de água destilada por 1 min e na sequência, 2 mL de Na2CO3 a 15% (m/v) 
foram adicionados à mistura que foi agitada por 30 s. Por fim, a solução teve 
seu volume acertado para 10 mL com água destilada. 
Após 2 h, as absorvâncias das amostras foram medidas a 750 nm 
utilizando-se cubetas de quartzo, tendo como controle o MeOH e todos os 
reagentes, menos os extratos. O teor de fenóis totais (FT) foi determinado por 
interpolação das absorvâncias das amostras em curva analítica obtida com 
padrão de ácido gálico (2,5 a 50 μg/mL) e expresso como miligramas de EAG 
(equivalentes de acido gálico) por grama de extrato com três repetições. 
 
Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) para os extratos fluidos 
Análise cromatográfica por CLAE de Alpinia zerumbet  
 O extrato fluido obtido de A. zerumbet foi submetido à partição com 
solventes de polaridade crescente (n-hexano e AcOEt). As análises 
cromatográficas foram realizadas com amostras da fração AcOEt de acordo 
com Victório et al. (2009) com modificações. Utilizou-se cromatógrafo Varian® 
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Pró-Star com injetor manual (20 L), gradiente ternário de bombas, detector 
UV/Vis e coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (250 x 4,5 mm) em 
temperatura de 24±2 °C.  
 Duas misturas de solventes foram utilizadas: H2O:H3PO4 (0,1% v/v) 
(solvente A) e MeOH (solvente B). O gradiente utilizado foi 70% de A por 5 
min, 60% de A 10 min e 100% de B por 20 min. A vazão foi de 1 mL/min. A 
detecção foi realizada em 254 nm e os resultados foram comparados com 
padrão externo autêntico com tempos de retenção seguidos de espectro de 
UV. 
 Para elaboração de curva analítica foram utilizadas as soluções 
metanólicas de rutina (Sigma-Aldrich® ≥94% USA, lote: BCBB6174) nas 
concentrações de 12,5; 25; 50; 100 e 200 g/mL, sendo as análises 
cromatográficas em CLAE realizadas em triplicata. 
 Como amostras, além da fração AcOEt (FAC) que foi dissolvida em 
MeOH (10 mg/mL), também foi utilizada fração AcOEt (10 mg/mL) submetida a 
cartucho de extração por fase sólida SPE Phenomenex® Stracta C18-E (500 
mg/3 mL) (FAFSA) com eluente de solvatação e limpeza MeOH 5% (v/v) e de 
extração MeOH 100%. As amostras e solventes foram filtradas em filtros 
Micropore® (0,45 m) antes de serem injetadas no cromatógrafo. 
 
Análise cromatográfica por CLAE de Solidago chilensis 
Foram realizadas análises por CLAE para extratos fluidos das 
inflorescências (INF), partes aéreas (PA), folhas e caules (FC), obtidos de 
amostras do vegetal seco (10 g). Os ensaios foram realizados de acordo com 
Apáti et al. (2006) com modificações e utilizou-se cromatógrafo Varian® Pró-
Star com injetor manual (20 L), gradiente ternário de bombas, detector UV/Vis 
e coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (250 x 4,5 mm) em 
temperatura de 24±2 °C. 
 Dois sistemas de solventes foram utilizados, H2O:AcOH (40:1 v/v) 
(solvente A) e CH3CN (solvente B). A análise foi realizada em temperatura de 
22 °C com vazão de 1 mL/min. O gradiente utilizado foi 86% de A por 15 min, 
65% de A por 30 min e 100% de B por 2 min. A detecção foi realizada em 360 
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nm e os resultados foram comparados com padrão externo autêntico com 
tempos de retenção seguido de espectro de UV. 
 Para obtenção de curva analítica foram utilizadas soluções metanólicas 
do padrão quercetrina (78%≥ Sigma-Aldrich®) nas concentrações de 12,5; 25; 
50; 100; 200 e 450 g/mL sendo o perfil cromatográfico em CLAE realizado em 
triplicata. 
 As amostras foram dissolvidas em metanol (1 mg/mL) filtradas como os 
solventes em filtros Micropore® (0,45 m) antes da análise. 
 
Análise cromatográfica por CLAE de Eugenia uniflora 
As análises cromatográficas foram realizadas conforme Hoffmann-Ribani 
& Rodrigues-Amaya (2008) com adequações e utilizou-se a fração AcOEt (10 
mg/mL) obtida da partição com o extrato fluido. Essa amostra foi submetida à 
extração por fase sólida em cartucho SPE Phenomenex® Stracta C18-E (500 
mg/3 mL) (FAFSE) e utilizou-se como eluente de aplicação e limpeza MeOH a 
5% (v/v) e de extração de MeOH. Os cromatogramas foram obtidos em 
cromatógrafo Varian® Pró-Star com injetor manual (20 L), gradiente ternário 
de bombas, detector UV/Vis e coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 
(250 x 4,5 mm) em temperatura de 24±2 °C.  
 Dois sistemas de solventes foram utilizados, MeOH (solvente A): H2O 
(HCO2H 0,3% v/v) (solvente B). O gradiente utilizado foi 20% de A por 6 min, 
52% de A por 15 min, 72% de A por 27 min e 10% de A por 30 min. A vazão foi 
de 0,8 mL/min. A detecção foi realizada em 370 nm e foi utilizado padrão 
externo autêntico com tempos de retenção seguido de espectro de UV. 
 Para elaboração de curva analítica foram utilizadas soluções 
metanólicas do padrão quercetina (anidra Sigma-Aldrich® USA, lote: 
020M1566) nas concentrações de 3,12; 6,25; 12,5; 25 e 50 g/mL, sendo as 
análises cromatográficas em CLAE realizadas em triplicata. 
 Todos os extratos e solventes foram filtrados em filtros Micropore® (0,45 
m) antes do perfil cromatográfico. 
 
Fracionamento dos extratos em colunas cromatográficas 
Fracionamento de Alpinia zerumbet 
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 Uma amostra vegetal (500 g) com granulometria de 800 µm foi 
adicionada ao percolador (Permution®) e foi realizada extração com etanol a 
70% (v/v). Após a exaustão, o extrato obtido foi concentrado até o volume de 
500 mL em rotavapor sob pressão reduzida e realizada partição em funil de 
separação com n-hexano e AcOEt. A fração AcOEt foi concentrada até resíduo 
(6,7 g) e uma amostra dessa fração (5,2 g) foi submetida a fracionamento em 
coluna cromatográfica utilizando Sephadex LH-20 como fase estacionária e 
MeOH como eluente. 
 Foram obtidas cinco subfrações que foram reunidas por apresentarem 
semelhança através da análise em CCD utilizando fase móvel DCM e MeOH 
(90:10 v/v) com visualização em câmara de UV 254 nm. 
A subfração 2 (0,102 g) apresentou bandas em CCD com extinção de 
fluorescência a 254 nm e foi submetida a fracionamento em coluna 
cromatográfica utilizando como fase estacionária gel de sílica e eluente o DCM. 
Foram reunidas duas subfrações 2.2 (0,040 g) e 2.3 (0,050 g) que foram 
submetidas a análises espectroscópicas de RMN-1H, RMN-13C (Bruker® 400 
MHz e 100 MHz, respectivamente) e EM (ESI). 
A subfração 4 (0,200 g) analisada por CCD e revelada com cloreto de 
alumínio a 1% (m/v) em MeOH com posterior análise em câmara de UV a 366 
nm, indicou banda fluorescente (Rf±0,9) evidenciando substâncias fenólicas. 
Essa subfração foi submetida a fracionamento em coluna cromatográfica 
utilizando como fase estacionária gel de sílica e como eluente mistura em 
polaridade crescente de DCM e MeOH (2,5 a 50% v/v). Foram reunidas por 
semelhança em CCD 6 subfrações. A subfração 4.4 (0,060 g) evidenciou perfil 
cromatográfico de apenas uma substância e foi encaminhada para análises 
espectroscópicas de RMN-1H e RMN-13C. Uma observação mais didática desta 
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Esquema 1. Fracionamento da fração acetato de etila das folhas de Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) e obtenção de 
subfrações.  
 
Fracionamento de Solidago chilensis 
 Uma amostra do extrato fluido liofilizado (50 g) das partes aéreas foi 
diluída em béquer com água (500 mL) e agitada por 20 min. Posteriormente a 
solução foi transferida para o funil de separação e efetuaram-se partições 
(n=10) com solventes de polaridade crescente (n-hexano e AcOEt). Observou-
se na fração AcOEt formação de um precipitado amarelo que foi lavado com o 
mesmo solvente e submetido a análises espectroscópicas de RMN-1H, RMN-
13C e EM (ESI). 
MeOH 
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 Uma amostra de 1,0 g da fração AcOEt foi dissolvida em quantidade 
suficiente de CHCl3 e submetida à cromatografia em coluna utilizando como 
fase estacionária gel de sílica (Merck®). 
 A eluição da coluna foi realizada com alíquotas de 50 mL de CHCl3 e 
EtOH em polaridade crescente até EtOH 50% (v/v). As subfrações foram 
reunidas por semelhança em CCD empregando como fase móvel 
AcOEt:MeOH:H2O (100:13,5:10 v/v) e analisadas em câmara de UV/Vis a 366 
nm. Obtiveram-se sete subfrações que foram concentradas em rotavapor sob 
pressão reduzida, pesadas e acondicionadas em frasco âmbar. 
 A subfração 6 (6= 0,600 g) foi fracionada em coluna cromatográfica 
utilizando como fase estacionária Sephadex LH-20 (Fluka®) e fase móvel 
MeOH. O monitoramento das subfrações foi efetuado por CCD com análises 
em câmara de UV/Vis a 366 nm. Obteve-se por semelhança cromatográfica 
duas subfrações denominadas 6.1 e 6.2. 
 A subfração 6.1 (0,200 g) foi submetida para coluna cromatogrática 
(flash) e o fracionamento foi obtido com a fase móvel AcOEt e MeOH em 
polaridade crescente. A subfração 6.1.1 (0,020 g) foi encaminhada para 
análises espectroscópicas de RMN-1H, RMN-13C e EM (ESI). 
 A subfração 6.2 (0,400 g) foi fracionada a coluna cromatogáfica (flash) e 
realizou-se o fracionamento com a mistura dos solventes AcOEt e MeOH em 
polaridade crescente. A subfração 6.2.1 (0,062 g) foi encaminhada para 
análises espectroscópicas de RMN-1H, RMN-13C e EM (ESI). 
 Uma visão mais didática do fracionamento da fração AcOEt de S. 
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Esquema 2. Fracionamento da fração acetato de etila das partes aéreas de 
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3.2.7  Ensaios biológicos in vitro e in vivo 
Atividades antimicrobianas 
As atividades biológicas antibacterianas e antifúngicas in vitro visando 
determinar a Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentrações 
Bactericidas e Fungicidas Mínimas (CBM e CFM) foram realizadas em triplicata 
e estão de acordo com o método preconizado pelo Clinical and Laboratory 
Standards Institute (CLSI/NCCLS, 2005) e Holetz et al. (2002). Para 
determinação da concentração inibitória mínima (CIM), os extratos fluidos 
liofilizados das espécies medicinais (folhas para A. zerumbet e E. uniflora e 
partes aéreas de S. chilensis) (10 mg) foram diluídos em DMSO (2% v/v), 
filtrados e novamente diluídos em 1/5 em caldo Mueller-Hinton (CMH), 
resultando em uma concentração final de 2 mg/mL (Solução Mãe - SM). 
Utilizaram-se placas de microdiluição estéreis com 96 orifícios, contendo em 
cada orifício 100 μL de CMH. 
 Na sequência adicionaram-se 100 μL de SM ao primeiro orifício (1 
mg/mL). Após a homogeinização da amostra, transferiram-se 100 μL do 
primeiro para o segundo orifício (500 μg/mL) e assim, sucessivamente até o 
sétimo orifício. As concentrações finais, do primeiro até o sétimo orifício foram 
as seguintes: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25 e 15,62 μg/mL. O oitavo orifício 
foi destinado ao controle positivo de crescimento (CMH e o micro-organismo 
avaliado) e o último orifício recebeu solução de DMSO (2% v/v).  Em todos os 
orifícios foram adicionados 5 μL da suspensão de micro-organismos teste 
padronizada e, em seguida a placa foi incubada a 37 °C em estufa 
bacteriológica por 24 e 48 h. 
 A CIM foi evidenciada pela ausência de 80% do crescimento no orifício 
da placa de microdiluição, onde se observou a menor concentração da 
amostra teste comparado com o padrão de crescimento. 
 Os micro-organismos da American Type and Culture Collection (ATCC) 
utilizados no teste antibacteriano foram: Staphylococcus aureus (ATCC 
25923), Escherichia coli (ATCC 25922), Bacillus subtilis (ATCC 6623) e 
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442) disponibilizados pelo Laboratório de 
Microbiologia da UNOCHAPECÓ. 
 Na padronização dos micro-organismos foram acrescidas alíquotas de 
caldo Mueller-Hinton a um tubo de ensaio contendo solução salina até 
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obtenção de turvação igual à solução referência (escala Mcfarland: suspensão 
de BaSO4 1,5 x 10
8 UFC/mL). O passo seguinte foi diluir 100 μL da solução 
salina em 900 μL de caldo Mueller-Hinton. 
Os antibióticos de referência foram: penicilina (Sigma®) para S. aureus. 
(5 μg/mL); tetraciclina e vancomicina (Sigma®) para B. subtilis, E. coli e P. 
aeruginosa (25 μg/mL). 
A concentração bactericida mínima (CBM) foi realizada após a 
observação da CIM caracterizada pela ausência de crescimento no orifício da 
microplaca de diluição, na menor concentração da amostra teste. O passo 
seguinte foi realizar plaqueamento da concentração da droga teste, com o 
orifício que apresentar a menor CIM, e de dois orifícios posteriores sem 
crescimento microbiano, em placa com meio ágar Mueller-Hinton (AMH). Para 
tanto com auxílio de alça de semeadura cerca de 10 μL de amostra foram 
transferidas do orifício isento de crescimento para placa de petri com meio 
nutriente. Após incubação da placa em estufa bacteriológica por 24 e 48 h a 37 
°C realizou-se a leitura da mesma considerando a CBM, quando ocorre morte 
de 99,9% do micro-organismo. 
Na avaliação da atividade antifúngica para os extratos liofilizados 
amostras (10 mg) foram diluídas em solvente adequado (DMSO 2% v/v), e em 
seguida novamente diluídas em caldo dextrose Sabouraud (CDS), originando 
uma concentração final de 2 mg/mL (Solução Mãe - SM). A todos os 96 
orifícios da placa estéril de microdiluição foram adicionados 100 μL de CDS. Na 
sequência foram adicionados 100 μL da SM para o primeiro orifício contendo 
100 μL de CDS. Realizou-se homogeneização e transferiram-se 100 μL para o 
segundo orifício (500 μg/mL) e assim, sucessivamente até o sétimo orifício 
obtendo-se as respectivas concentrações: 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25 e 
15,62 μg/mL. O oitavo orifício foi destinado ao controle positivo de crescimento, 
onde se encontra apenas o CDS e o micro-organismo teste e o último orifício 
recebeu solução de DMSO (2% v/v).   Em todos os orifícios foram adicionados 
5 μL da suspensão de microrganismo padronizada. Em seguida a placa foi 
incubada a 37 °C em estufa bacteriológica por 24 e 48 h. 
 A CIM foi observada após o período de tempo, pela ausência de 
crescimento no orifício da microplaca de diluição na menor concentração da 
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droga. O micro-organismo utilizado no teste antifúngico foi Candida albicans, 
fornecida pelo Laboratório de Microbiologia da Unochapecó. 
 Para a padronização do micro-organismo as amostras foram cultivadas 
em CDS por 24 h a 37 °C, a partir de colônia isolada em placa de petri. 
Realizou-se padronização do tubo a 0,5 da escala Mcfarland 1,5 x 106 UFC/mL 
e consequente diluição 1/10 (v/v) da suspensão de fungos em CDS. 
Para o padrão com antibiótico utilizou-se Micostatin® (Nistatina). Pesou-
se 1 mg da amostra e dilui-se em 50 μL de DMSO acrescentando-se 950 μL de 
água destilada, denominada de solução A (concentração de 1 mg/mL). A 
solução A foi novamente diluída 1/20 (v/v) em CDS originando a solução B 
(concentração de 50 μg/mL). A solução B foi diluída a 50% (v/v) com meio de 
crescimento no orifício, com concentração de 25 μg/mL. Micostatin® (Nistatina) 
possui valor de referência para CIM de 1,56. 
Determinou-se a concentração fungicida mínima (CFM) pela subcultura 
do orifício sem crescimento no teste de determinação do CIM, que foi 
transferida com auxílio de uma alça de semeadura (cerca de 10 μL) para placa 
de petri contendo ágar dextrose Sabourand (ADS). As amostras foram 
incubadas a 37 °C em estufa bacteriológica por 48 h. Considera-se a 
concentração fungicida mínima quando essa subcultura com amostra mata 
99,9% do micro-organismo. 
 
Atividade antioxidante 
Neste trabalho optou-se pelo método baseado na transferência de 
elétrons de uma substância antioxidante para o radical livre 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila (DPPH) que ao se reduzir, perde a sua coloração púrpura, tornando-
se amarelo. Os ensaios realizados em triplicata seguiram a metodologia 
descrita na literatura (Bianco & Santos, 2010; Sousa et al., 2007) e o consumo 
de DPPH foi monitorado através da medida do decréscimo da absorvância das 
soluções das amostras, em um espectrofotômetro UV-1601 Shimadzu a 518 
nm. Os extratos fluidos foram diluídos em etanol, obtendo-se soluções nas 
concentrações: 1,25; 2,5; 5,0; 12,5; 25; 50; 100 e 150 μg/mL que foram 
adicionadas (2,5 mL) à solução de DPPH/etanol (1,0 mL; 0,3 mmol/L). O 
controle se deu apenas pela reação de etanol (2,5 mL) com a solução de 
DPPH/etanol (1,0 mL; 0,3 mmol/L), enquanto que o branco apenas pela mistura 
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de etanol (1 mL) com as soluções tratamentos (2,5 mL), de modo que, para 
cada concentração existiu um branco. Todas as reações foram realizadas em 
triplicatas e nas mesmas condições de análise (30 min; 25 ºC) e os resultados 
foram expressos a partir da seguinte base de cálculo:  
 
AA%= { [(Abscontrole - (Absamostra - Absbranco)] .100 }/Abscontrole 
 
Onde:  
Abs = absorvância. Para comparação foram utilizados como controles positivos 
os padrões de quercetina e rutina. 
 A concentração eficiente (CE50), quantidade de antioxidante necessária 
para decrescer a concentração inicial de DPPH em 50% foi determinada 
usando o programa GraphPad Prism®, a partir de uma curva exponencial de 
primeira ordem, obtida plotando-se na abscissa as concentrações da amostra 
(mg/mL) e na ordenada, a porcentagem de DPPH remanescente. 
 
Atividade hipolipidêmica 
O protocolo experimental foi aprovado junto ao comitê de ética no uso de 
animais (CEUA) do Setor de Ciências Biológicas da Universidade Federal do 
Paraná (n° 574) (Anexo 1). Os ratos com aproximadamente 80 dias de vida 
foram acondicionados individualmente em gaiolas biológicas de 17 x 33,5/40,5 
cm na sala de experimentação. Estes foram mantidos em fotoperíodo de 12 
horas (claro/escuro), com ruídos mínimos, temperatura ambiente de 
aproximadamente 22 ºC±2 ºC, e umidade mantida por sistema de ar 
condicionado. Os animais foram alimentados com ração balanceada para 
roedores Nutrilab CR1 (Nuvital®) e água ad libitum.  
 
Protocolo experimental 
A população de animais utilizados foi de 48 ratos (Rattus norvegicus) da 
linhagem Wistar (albinus), machos, jovens, pesando aproximadamente 250 g. 
Esse número de animais se justifica, pois o modelo biológico escolhido pode 
possibilitar variações nos parâmetros bioquímicos alcançados em virtude da 
fisiologia de cada animal (Pankaj et al., 2010). 
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As gaiolas contendo os animais foram distribuídas de modo randômico 
na sala de experimentação e por sorteio simples, três destas formaram o grupo 
normal (N) que prosseguiu se alimentando com ração Nuvilab® e água. Os 
animais das demais gaiolas formaram o grupo induzido (I) e foram alimentados 
com dieta hipercolesterolêmica (ração acrescida de 1% de colesterol + 0,1% de 
ácido cólico Sigma-Aldrich®). 
No primeiro e 15 dias após o início do experimento, retirou-se dos 
animais de ambos os grupos através da veia caudal, aproximadamente 1 mL 
de sangue para realização de análises bioquímicas. 
Após 15 dias de alimentação os animais do grupo I foram divididos de 
forma randômica em sete grupos de seis animais cada grupo. Os tratamentos 
nos grupos (com administração via oral, intragástrica) tiveram duração de 30 
dias e foram os seguintes: controle (água destilada 0,5 mL) (C), extratos fluidos 
de S. chilensis (150, 300 e 600 mg/kg respectivamente) (HE 150, HE 300 e HE 
600), quercetrina (10 mg/kg) (QRT), extrato fluido de A. zerumbet (300 mg/kg) 
(ALP) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). 
O quadro 3 apresenta uma observação mais didática do modelo 
experimental proposto.  
 
Quadro 3. Modelo experimental hipolipidêmico: tratamentos (n=6) com 
administração oral intragátrica por 30 dias.  
Dieta dos animais Grupos Tratamento por 30 dias 
Normal N - 
Hipercolesterolêmica 
(ração Nuvilab® acrescida 
de 1% de colesterol + 0,1% 





Extrato S. chilensis (150 mg/kg) 
Extrato S. chilensis (300 mg/kg) 
Extrato S. chilensis (600 mg/kg) 
QRT Quercetrina (10 mg/kg) 
ALP Extrato A. zerumbet (600 mg/kg) 
SINV Sinvastatina (4 mg/kg) 
 
O tempo total em que os animais foram submetidos à pesquisa foi de 45 
dias e após o encerramento do protocolo de experimentação, todos os animais 
foram anestesiados por via intraperitoneal (i.p) com uma mistura na mesma 
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seringa de quetamina e xilasina (75 e 10 mg/kg, respectivamente) e foram 
retiradas amostras de sangue por punção cardíaca e imediatamente foi 
realizada eutanásia com superdosagem do anestésico. 
As alíquotas de sangue foram centrifugadas (3000 x g) para a obtenção 
do soro e avaliação de parâmetros bioquímicos como triacilglicérides (TG), 
colesterol total (CT), lipoproteínas de alta densidade colesterol (HDL-C) e 
alanina aminotransferase (ALT). Lipoproteínas de baixa densidade colesterol 
(LDL-C) foram calculadas a partir da equação de Friedewald LDL-C = TC – 
HDL-C - (TG/5) e as lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) foram 
calculadas a partir do colesterol total (CT – HDL-C – LDL-C = VLDL) (Sposito et 
al., 2007). O índice aterogênico (IA) foi calculado segundo o método descrito 
por Xia et al. (2011) (CT/HDL-C). Esses ensaios foram realizados com Kits 
comerciais Labtest® através de métodos espectrofotométricos de radiação 
ultravioleta e visível (UV/Vis) em fotômetro digital semiautomático 
(BioSystems®, modelo BTS 310) disponível no laboratório de Bioquímica da 
UNOCHAPECÓ. Alíquotas de soro também foram empregadas na 
quantificação de interleucinas (IL-1, IL-6, IL-10), fator de necrose tumoral alfa 
(TNF-), interferon gama (INF-), proteína C reativa (PCR), LDL-colesterol 
oxidada (LDL-ox) e auto-anticorpos anti LDL-oxidada (anti LDL-ox). 
Foram retirados de todos os animais, após procedimento de eutanásia, 
os fígados para pesagem, análises histopatológicas, antioxidantes e a 
avaliação de atividade da enzima 3-hidroxi-3-metil-glutaril-coenzima A 
(HMGCoA) redutase.  
 
Atividade da HMGCoA redutase 
A atividade da HMGCoA redutase foi indiretamente mensurada nos 
termos da razão entre HMCoA e mevalonato (Rao & Ramakrishnan, 1975). 
Amostras dos tecidos hepáticos foram rapidamente removidas dos animais e 
preparadas em homogenato (solução de salina arseniato 10% massa/volume). 
A HMGCoA foi determinada pela reação com hidroxilamina em pH alcalino e 
subsequente análise colorimétrica do ácido hidroxânico resultante da formação 
de complexos com sais de ferro em 540 nm. O mevalonato foi estimado pela 
reação com o mesmo reagente, mas em pH 2,1. Neste pH a forma lactona do 
mevalanato reage rapidamente com hidroxilamina para formar o hidroxamato. 
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A razão entre HMGCoA e mevalonato é inversamente proporcional a atividade 
da enzima HMGCoA redutase. 
 
Análise do colesterol fecal 
 O material fecal foi coletado nos últimos três dias do experimento e o 
método utilizado está de acordo com Kaiek et al. (1984) com modificações. As 
fezes foram secas em estufa a 60 °C por 24 h e as amostras pulverizadas (0,5 
g) foram adicionadas de isopropanol. O material foi submetido à agitação e foi 
estocado a -20 °C por 24 h com subsequente centrifugação (12000 x g). O 
sobrenadante foi então analisado quanto à concentração de colesterol total de 
modo semelhante ao soro em 500 nm. 
 
 Quantificação de citocinas, LDL-ox e anti LDL-ox 
 A quantificação de citocinas foi avaliada por ELISA (Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay), utilizando kits comerciais para uso humano, IL-1, IL-6, 
IL-10, TNF e IFN, (eBioscience, San Diego, EUA), de acordo com as 
instruções do fabricante e os níveis de homocisteína ensaiadas pelo analisador 
Immulite (Diagnostic Products Corporation, Los Angeles, Califórnia). 
 LDL-ox foi determinada por ELISA de acordo com as instruções do 
fabricante (Mercodia AB, Uppsala, Suécia) e como descrito anteriormente por 
Wu & Lefvert (1995). As amostras de soro foram adicionadas a orifícios de 
microplacas revestidas com anticorpos de elevada afinidade para LDL-ox. Um 
anticorpo conjugado com peroxidase e tetrametilbenzidina (TMB) como 
substrato para a peroxidase foram utilizados. A intensidade da cor amarela, 
que é diretamente proporcional à concentração de LDL-ox, foi observada a 450 
nm. Uma curva padrão foi gerada a partir padrão LDL-ox. Anti LDL-ox foi 
determinada utilizando ELISA, como descrito por Wu & Lefvert (1995) e Holvoet 
et al. (1998). As amostras de soro foram adicionadas a poços de microplacas 
revestidas com anticorpos de alta afinidade (LDL-ox). A metodologia foi 
semelhante ao utilizado para quantificar LDL-ox e a intensidade da cor 
amarela, que foi diretamente proporcional à concentração anti LDL-ox que foi 





Atividades farmacológicas no SNC 
O projeto foi aprovado pelo CEUA da Universidade Regional Integrada 
com número de protocolo 091/PGA/2011 (Anexo 2). Foram utilizados 
camundongos machos albinos (Mus musculus) da linhagem CF1 (25-30 g; n=6 
cada grupo teste). Os camundongos foram mantidos com água e comida ad 
libitum, ciclo de luz de 12 h (das 7 às 19 h) e temperatura controlada de 22±1  
oC. Os grupos testados foram: controle (C) (água destilada 10 mL/kg), extratos 
padronizados de A. zerumbet (200, 400 e 800 mg/kg) (AZ 200, AZ 400 e AZ 
800, respectivamente), diazepan (DZP 1) e imipramina (IMI 20) (1 mg e 20 
mg/kg via oral e intraperitonial, respectivamente) 60 min antes dos 
experimentos (Araújo et al., 2009). 
 
Atividade exploratória  
Os grupos de animais: C, DZP 1, AZ 200, AZ 400 e AZ 800 foram 
submetidos por 5 min ao teste de campo aberto (open field) para avaliação de 
atividade exploratória. O aparato consiste em uma arena dividida em doze 
quadrantes, localizado em ambiente de baixa intensidade luminosa. Avaliaram-
se a latência (tempo em que o animal após ser inserido no centro do aparato, 
inicia a locomoção), a ambulação (número de cruzamentos), levantar das patas 
(rearing), autolimpeza (groming), número de bolos fecais e período de 
imobilidade. Diazepan (1 mg/kg) foi utilizado como padrão ansiolítico. 
 
Atividade ansiolítica  
Utilizou-se o teste de transição claro-escuro (light/dark Box) que consiste 
em um aparato de madeira com dois compartimentos (branco e preto) que se 
comunicam por uma abertura. Na avaliação, os camundongos foram inseridos 
no centro do compartimento claro e a latência para entrada no compartimento 
escuro foi anotada. Os animais dos grupos C, DZP 1, AZ 200, AZ 400 e AZ 800 
foram observados por 5 min e avaliou-se também à ambulação em cada 
compartimento, que é caracterizada quando o animal coloca as quatro patas 
em determinado espaço. Diazepan administrado por via intraperitoneal 30 min 





Avaliação da atividade antidepressiva 
Modelo de suspensão pela cauda 
Os animais pertencentes aos grupos C, IMI 20, AZ 200, AZ 400 e AZ 800 
foram suspensos pela porção terminal de suas caudas a uma altura de 90 cm 
da superfície. A duração da imobilidade foi anotada em segundos durante 6 
min. A imipramina administrada por via intraperitoneal 30 min antes da 
experimentação foi utilizada como padrão antidepressivo. 
 
3.2.8.  Análises estatísticas 
 Os dados foram analisados pelos programas de estatística SigmaPlot 11 
(Systat Software, Inc., Germany) e GraphPad Prism V.4 (GraphPad Software, 
Inc., San Diego, CA). Realizaram-se análises estatísticas por meio das análises 
de variância uma via (ANOVA) seguidas post hoc pelo teste de Tukey e os 
valores foram representados pelas médias ± desvio padrão (DP). Os resultados 































4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 Caracterização morfoanatômica 
Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.M. Sm. (Zingiberaceae) – folha: 
As folhas são simples, lanceoladas em disposição dística, e possuem 
cerca de 73 cm de comprimento por 12 cm de largura. A base é aguda e o 
ápice é cuspidado (Figura 11 A, B). O pecíolo é curto, com longa bainha aberta 
e lígula desenvolvida. A sobreposição das bainhas origina um pseudocaule.  
Em vista frontal de ambas as superfícies epidérmicas, as células 
possuem formato poligonal com paredes espessadas e são revestidas por uma 
cutícula lisa (Figura 11 C). Ocorrem tricomas tectores unicelulares, de base 
alargada e ponta aguda, voltados para o ápice foliar (Figura 11 D, E). 
Estômatos paracíticos e tetracíticos distribuem-se de modo enfileirado em 
ambas as faces epidérmicas, caracterizando a folha como anfiestomática 
(Figura 11 F).  
Em secção transversal, a epiderme é unisseriada e recoberta por uma 
cutícula delgada. Os estômatos se inserem no mesmo nível das células 
adjacentes e exibem cristas cuticulares externas (Figura 12 C, D). Subjacente à 
face adaxial da epiderme, encontram-se cerca de duas a seis camadas de 
células parenquimáticas relativamente grandes com imensos vacúolos (células 
buliformes), cujas paredes anticlinais podem ser sinuosas (Figura 12 A). Na 
sequência, em organização característica de mesofilo dorsiventral, ocorrem 
aproximadamente quatro estratos de parênquima paliçádico e seis estratos de 
parênquima esponjoso. Este corresponde a 40% da altura dos clorênquimas. 
Nestes distribuem-se regularmente feixes vasculares, do tipo colateral, envoltos 
sequencialmente por uma bainha parenquimática e uma bainha 
esclerenquimática. Esta é praticamente completa nos feixes de porte mediano 
e pode alcançar as células buliformes. Junto à face abaxial, o número de 
camadas de células buliformes pode variar, chegando a cerca de três ou quatro 
estratos nas regiões foliares de maior espessura (Figura 12 B).  
A região central, em secção transversal, exibe leve concavidade na 
superfície adaxial e é convexa na face abaxial. Observam-se epiderme 
unisseriada e várias camadas de células buliformes, além de numerosos feixes 




fundamental (Figura 13 A). Aqueles próximos à face abaxial são maiores e 
mostram calotas esclerenquimáticas mais desenvolvidas junto ao floema. Nos 
níveis seguintes, a série de feixes progressivamente diminui de tamanho, 
localizando-se os menores na superfície adaxial. Os feixes de médio e 
pequeno porte apresentam calotas esclerenquimáticas apostas ao xilema e ao 






















   
 
   
Figura 11. Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae): A. 
Aspecto geral das partes aéreas vegetativas; B. Folhas, faces adaxial e 
abaxial; C. Face abaxial da epiderme foliar, em vista frontal; D. Detalhe de 
tricomas tectores na face adaxial da epiderme foliar; E. Numerosos tricomas 
tectores na face abaxial da epiderme foliar; F. Estômatos distribuídos em 
fileiras.  













   
Figura 12. Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae). 
Folha: A. Vista frontal da face abaxial da epiderme com detalhe de um 
estômato; B, C. Secção transversal do limbo onde se observa organização 
dorsiventral do mesofilo, com destaque para células buliformes, estômato e 
feixes vasculares; D. Pormenor de estômato e feixe vascular. 
Abreviaturas: cb – célula buliforme, ce – calota esclerenquimática, ct – cutícula, ep – epiderme, 




































                           
 
Figura 13. Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae), 
secção transversal da região central foliar: A. Destaque para os três níveis de 
feixes vasculares e as camadas de células buliformes; B. Xilema, floema e 
calota esclerenquimática; C. Detalhe da bainha esclerenquimática praticamente 
completa ao redor dos feixes vasculares. 
Abreviaturas: be – bainha esclerenquimática, cb – célula buliforme, ce – calota 




























No estudo anatômico das folhas de A. zerumbet, Albuquerque & Neves 
(2004) observaram que os estômatos paracíticos e tetracíticos são pouco 
frequentes na epiderme da face adaxial da lâmina foliar, distribuindo-se 
preferencialmente, na região intercostal da face abaxial, em concordância com 
o estudo de Tomlinson (1969). Segundo Esau (1977), o número de estômatos 
por unidade de superfície é tão variado, que possui pouco valor taxonômico. 
Entretanto, o aspecto destes em vista frontal, especialmente com referência à 
natureza e orientação das células subsidiárias, serve como característica 
taxonômica. Metcalfe (1963) relatou que os tricomas tectores de A. zerumbet 
estão posicionados no bordo da lâmina foliar e na face abaxial próximos da 
nervura central e que os mesmos em geral, não são ramificados.  
Tomlinson (1956) registrou para o gênero Alpinia a presença de células 
buliformes apenas na face adaxial. Porém, na espécie avaliada por 
Albuquerque & Neves (2004) e também descrita neste trabalho observaram-se 
não somente células buliformes na face adaxial, como também na abaxial, 
embora nesta a camada não seja contínua e as células mostrem menores 
dimensões. Segundo os autores estas células possuem a função de armazenar 
água e na nervura mediana estão associadas com o desenrolar da folha, 
atuando como células de expansão. 
Para Albuquerque & Neves (2004), A. zerumbet tem sido descrita como 
planta rizomatosa, apresentando folhas diferenciadas em lâmina, pecíolo curto, 
lígula e bainha. A maioria das lâminas das monocotiledôneas tem organização 
histológica homogênea do mesofilo, caráter que reforça a origem peciolar da 
estrutura. A espécie A. zerumbet, no entanto, possui organização dorsiventral, 
típica das lâminas das dicotiledôneas e que pode ser explicada em relação ao 
posicionamento das folhas, visto que se apresentam patentes, propiciando a 
especialização em parênquima paliçádico e esponjoso. 
 A folha de A. zerumbet revelou muitas características comuns às 
mencionadas por Tomlinson (1956; 1959) e Metcalfe (1963) e como as 
monocotiledôneas são relativamente pouco estudadas, conclui-se que o 
reconhecimento dos caracteres anatômicos aqui analisados torna-se relevante 





Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) – folha e caule: 
As folhas são simples, lanceoladas, alternas, sésseis, e possuem cerca 
de 8 a 10 cm de comprimento por 2 cm de largura. Apresentam ápice agudo e 
base atenuada com coloração verde intensa na face adaxial e tonalidade clara 
na face abaxial. O caule é não ramificado (Figura 14 A, B). 
Com relação à anatomia foliar, observa-se em vista frontal que as 
células da epiderme apresentam formato poligonal e são revestidas por 
cutícula lisa. Estômatos do tipo anomocítico estão presentes em ambas as 
faces epidérmicas (folha anfiestomática). Há tricomas tectores pluricelulares, 
constituídos de três a oito células em série única, com ápice agudo e base 
alargada (Figura 14 C-F).  
Em secção transversal, a epiderme compõe-se de uma camada de 
células alongadas periclinalmente, revestidas por uma cutícula delgada. Os 
estômatos estão localizados no mesmo nível em relação às células 
circunvizinhas (Figura 15 A). O mesofilo é isobilateral, consistindo de três a 
cinco estratos de parênquima paliçádico subjacente a ambas as faces 
epidérmicas e de uma camada de parênquima esponjoso na posição mediana. 
As células do parênquima paliçádico são relativamente curtas e as do 
esponjoso possuem poucos cloroplastos e grandes vacúolos. Percorrendo o 
mesofilo, há feixes vasculares colaterais, envoltos por bainha parenquimática 
transcurrente. Junto ao floema de alguns feixes, encontram-se dutos 
secretores, cujo epitélio é unisseriado (Figura 15 B). 
A nervura central possui contorno biconvexo, com leve curvatura na face 
adaxial. Mergulhado no parênquima fundamental, nota-se um único feixe 
vascular, do tipo colateral, de formato ovalado e com zona cambial evidente 
(Figura 15 C). Incipientes calotas esclerenquimáticas apostas ao xilema e ao 
floema são observadas. Na direção do floema, há duto secretor, com 
características similares às previamente descritas (Figura 15 D). 
O caule em secção transversal é praticamente circular. A epiderme é 
uniestratificada e longos tricomas tectores pluricelulares e unisseriados estão 
presentes (Figura 16 A, B). No córtex, ocorrem colênquima lamelar e 
parênquima cortical. No cilindro vascular, vários feixes vasculares colaterais, 
com calotas esclerenquimáticas junto ao floema, dispõem-se em círculo e 






Figura 14. Solidago chilensis Meyen (Asteraceae): A. Aspecto geral das partes 
aéreas vegetativas e reprodutivas; B. Folhas, faces adaxial e abaxial; C, D. 
Vista frontal das faces adaxial e abaxial da epiderme foliar, respectivamente; E. 
Estômatos anomocíticos na face adaxial da epiderme; F. Destaque para o 
tricoma tector e estômatos. 


















     
Figura 15. Solidago chilensis Meyen (Asteraceae), secção transversal do 
limbo: A, B. Organização isobilateral do mesofilo, indicando sistema de 
revestimento, clorênquimas, feixes vasculares e duto secretor; C, D. Nervura 
central com destaque para feixe vascular colateral e duto secretor. 
Abreviaturas: bp – bainha parenquimática, ce - calota esclerenquimática - ct – cutícula, ds – 
duto secretor, ep – epiderme, es – estômato, fl – floema, fx – feixe vascular, pe – parênquima 































Figura 16. Solidago chilensis Meyen (Asteraceae), secção transversal do 
caule; A. Aspecto geral da organização caulinar; B. Epiderme uniestratificada, 
câmbio e sistema vascular com destaque para floema e xilema; C. Córtex, 
colênquima e duto secretor. 
Abreviaturas: co – colênquima, cx – córtex, cv – câmbio vascular, ds – duto secretor, ep – 
































A folha de S. chilensis apresentou alguns caracteres anatômicos comuns 
à família Asteraceae, tais como epiderme uniestratificada, ocorrência de 
estômatos frequentemente anomocíticos em ambas as faces epidérmicas e 
feixes vasculares do tipo colateral (Metcalfe & Chalk, 1950; 1988). Com relação 
às demais características da espécie, que foram relatadas por Oliveira et al. 
(1996) e Smolarek et al. (2009), de um modo geral, as mesmas foram 
confirmadas nesta análise. 
Comparativamente a outros representantes medicinais da família a 
exemplo das populares arnicas (Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass., Chaptalia 
nutans (L.) Pohl.) estudadas por Duarte et al. (2007), merecem destaque como 
estruturas diagnósticas aquelas relativas ao sistema de revestimento, ao tipo 
de mesofilo, às estruturas secretoras internas e à disposição do sistema 
vascular na nervura central. Diferindo de S. chilensis, P. ruderale possui folha 
glabra, cutícula lisa e levemente estriada, mesofilo dorsiventral e grandes 
estruturas secretoras nos bordos foliares, enquanto que C. nutans, mostra 
numerosos tricomas longos na face abaxial, cutícula estriada, mesofilo 
dorsiventral, e nervura central percorrida por vários feixes vasculares não 
associados às estruturas secretoras. Segundo Metcalfe & Chalk (1988) a 
ornamentação cuticular, que se revela de forma diversa nos gêneros, é 
apontada como uma informação taxonômica relevante.  
Oliveira et al. (1996) descreveram que o caule de S. chilensis apresenta 
na epiderme anexos semelhantes aos descritos para folha e a região 
colenquimática subepidérmica é pouco desenvolvida. Os feixes vasculares são 
distribuídos em anel do tipo colateral aberto relacionados com dutos secretores 
e protegidos por grupo de fibras. As regiões parenquimáticas são bem 
desenvolvidas e estas considerações estão de acordo com os resultados 










Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) – folha e caule: 
As folhas são simples, ovalado-lanceoladas, de ápice acuminado e base 
aguda, sésseis, cartáceas e possuem cerca de 2 a 8 cm de comprimento por 1 
a 3 cm de largura. A face adaxial da epiderme é verde-escura e a face abaxial 
mais clara. O caule é liso, tortuoso e ramificado. (Figura 17 A, B).  
Em vista frontal, ambas as superfícies epidérmicas são revestidas por 
uma cutícula lisa. A lâmina é lisa e hipoestomática, formada por células com 
paredes anticlinais sinuosas. Os estômatos são predominantemente do tipo 
anomocítico (Figura 17 C, D).  
Em secção transversal, a epiderme é unisseriada e recoberta por uma 
cutícula delgada. Os estômatos se inserem no mesmo nível das células 
adjacentes. Junto a ambas superfícies epidérmicas, encontram-se cavidades 
secretoras arredondadas revestidas por epitélio uniestratificado, formado por 
cerca de seis células (Figura 17 E, F). Ocorre mesofilo dorsiventral, contendo 
uma camada de parênquima paliçádico e vários estratos de parênquima 
esponjoso. Nestes distribuem-se regularmente idioblastos contendo drusas e 
cristais prismáticos. Os feixes vasculares de menor calibre são do tipo colateral 
(Figura 17 F).  
A nervura principal, em secção transversal, exibe leve concavidade na 
superfície adaxial e é convexa na face abaxial. Observa-se epiderme 
unisseriada (Figura 18 A) e as cavidades secretoras estão próximas ao sistema 
vascular em ambas as faces da lâmina foliar. Cristais prismáticos e drusas são 
observados no parênquima fundamental. O feixe vascular é bicolateral em 
forma de arco aberto, envolto por uma bainha esclerenquimática completa 
(Figura 18 B, C). 
O caule, em secção transversal, apresenta forma oval, com epiderme 
uniestratificada, parênquima cortical e colênquima lamelar com até duas 
camadas de células. O sistema vascular apresenta floema localizado 








   
    
  
Figura 17. Eugenia uniflora L. (Myrtaceae): A. Aspecto de ramo apical; B. 
Folhas, faces adaxial e abaxial; C. Face adaxial da epiderme foliar com cutícula 
lisa; D. Face abaxial da epiderme foliar mostrando estômatos; E, F. 
Organização foliar mostrando cutícula, epiderme e mesofilo dorsiventral, 
cavidades secretoras próximas à epiderme, feixes vasculares e cristais 
prismáticos. 
Abreviaturas: ab – abaxial, ad – adaxial, be – bainha esclerenquimática, cs – cavidade 
secretora, ct – cutícula, ep – epiderme, es – estômato, fx – feixe vascular, pe - parênquima 




















        
        
        
Figura 18. Eugenia uniflora L. (Myrtaceae); A. Secção transversal da nervura 
central e região internervural com destaque para epiderme, mesofilo 
dorsiventral, cavidades secretoras e feixe vascular; B. Detalhe do feixe vascular 
bicolateral; C. Cavidade secretora e drusa; D. Secção transversal do caule 
revelando a organização estrutural. E. Cilindro vascular e medula; F. Destaque 
para colênquima, floemas externo e interno, e xilema. 
Abreviaturas: co – colênquima, cs – cavidade secretora, cx – córtex, dr – drusa, ep – epiderme, 
es – estômato, fle – floema externo, fle – floema externo, fx – feixe vascular, me – medula, pe – 



































 A análise morfoanatômica da folha de E. uniflora realizada neste estudo 
está de acordo com a descrição encontrada na FB 5 (2010) e revelou a 
presença de características gerais para a família Myrtaceae, como epiderme 
uniestratificada, folhas hipoestomáticas, estômatos predominantemente 
anomocíticos, cavidades secretoras em ambas as faces, mesofilo dorsiventral e 
nervura central com feixes vasculares bicolaterais acompanhados por uma 
bainha de esclerênquima. Essas estruturas anatômicas são comuns no táxon e 
foram verificadas em diferentes gêneros, tais como Campomanesia 
adamantium (Camb.) O. Berg., Myrcia cordiifolia DC., M. decrescens O. Berg e 
M. torta DC. (Gomes et al., 2009).  
 Segundo Fiuza et al. (2008), as cavidades secretoras são circundadas 
radialmente por duas ou, raramente, por um conjunto de até seis células 
epidérmicas. Na FB 5 (2010), há descrição de cavidades secretoras do tipo 
esquizolisígenas, com gotas de óleo e distribuídas em ambos os parênquimas. 
De acordo com Donato & Morretes (2007), o conteúdo das cavidades 
secretoras subepidérmicas no mesofilo das Myrtaceae é típico para espécie, 
sendo constituído por óleos essenciais importantes para farmacologia e 
produção de essências.  
  
4.2 Parâmetros de pureza para as amostras vegetais 
Teores de água nas amostras de materiais vegetais dessecados 
 Utilizou-se método gravimétrico para determinação de água. Para A. 
zerumbet obteve-se teores de água que variaram de 10,04 a 10,84%, em S. 
chilensis de 10,24 a 10,48% e para E. uniflora de 8,05 a 8,22% (Tabela 1). 
Esses resultados estão de acordo com o preconizado pela F. Bras. IV (1988-
2005) e Solis et al. (2005) que estabeleceram um limite para a quantidade de 
umidade em materiais vegetais que pode variar de 8 a 14%.  
Para A. zerumbet e S. chilensis, não há descrição farmacopeica ou de 
trabalhos científicos revelando valores de umidade. Para E. uniflora a FB 5 
(2010) preconiza um máximo de 10% de umidade avaliada pelo método 
gravimétrico. Os valores reduzidos estabelecidos para as plantas pesquisadas 




A avaliação deste parâmetro é importante em análises de controle de 
qualidade pois, a presença excessiva de água em materiais vegetais propicia o 
desenvolvimento de micro-organismos, insetos e hidrólise com consequente 
deterioração de constituintes da droga (F. Bras. IV, 1988-2005). 
 Segundo a FB 5 (2010), três métodos são empregados para 
determinação de água em drogas vegetais: método gravimétrico (dessecação), 
método azeotrópico (destilação com tolueno) e o método volumétrico (Karl 
Fischer). O primeiro mais simples e rápido não deve ser aplicável quando a 
droga possuir substâncias voláteis. 
 Entretanto, Borges et al. (2005), que compararam metodologias para 
determinação de água em drogas vegetais, relatam que mesmo com 
dificuldades na reprodutibilidade e outras limitações, o método gravimétrico 
pode ser utilizado devido suas vantagens relacionadas a quantidade de 
amostra utilizada e equipamento necessário. 
 Solis et al. (2005) destacaram que se o material vegetal possuir mais 
que 10 mL/kg (1%) de óleo essencial não deve ser realizada a perda por 
secagem e deve-se determinar o conteúdo de água por destilação. Como não 
há descrição da quantidade de óleo essencial presente nas folhas de A. 
zerumbet e partes aéreas de S. chilensis e a presença destes constituintes 
para as folhas de E. uniflora é de 0,8% (FB 5, 2010) optou-se pela 
determinação de umidade pelo método gravimétrico. Esse método é de fato o 
mais utilizado e observa-se que apesar da FB 5 (2010) preconizar outros 
métodos de determinação de umidade para plantas medicinais com 
constituintes voláteis além da água, das 42 monografias farmacopeicas 
somente Peumus boldus Molina. Datura stramonium L. e Citrus aurantium L. 










Tabela 1. Determinação de água para as amostras de Alpinia zerumbet (Pers.) 
B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) por 
método gravimétrico (n=8). 
 
Teores de cinzas totais 
Nessa etapa do trabalho para as três espécies medicinais realizaram-se 
ensaio em cadinhos de porcelana e mufla conforme a FB 5 (2010). Observou-
se para A. zerumbet valores de 7,14 a 7,34%, em S. chilensis 6,40 a 6,74% e 
para E. uniflora valores de 7,93 a 8,03%. Não há dados na literatura indicando 
a quantidade de cinzas totais para A. zerumbet e S. chilensis. Na farmacopeia 
(FB 5, 2010) as folhas de E. uniflora devem conter no máximo 11% de cinzas 
totais. O conteúdo de cinzas totais estabelece a quantidade de substância 
residual não volátil no processo de incineração, contemplando as cinzas 
derivadas de tecido vegetal (fisiológicas) e de materiais estranhos como, areia 
e terra aderidos à droga (não fisiológicas) (FB 5, 2010). A determinação do teor 
de cinzas totais permite a verificação de impurezas inorgânicas não voláteis 
Espécies medicinais 
 
Amostras Teor de água 
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet AZ1 10,84 ± 0,17 (1,57) 
 AZ2 10,61 ± 0,36 (3,39) 
AZ3 10,66 ± 0,53 (4,88) 
AZ4 10,78 ± 0,20 (1,85) 
 AZ5 10,63 ± 0,30 (2,82) 
 AZ6 10,70 ± 0,35 (3,27) 
AZ7 10,04 ± 0,41 (3,94) 
S. chilensis SC1 10,28 ± 0,19 (1,85) 
 SC2 10,24 ± 0,22 (2,15) 
 SC3 10,31 ± 0,16 (1,55) 
 SC4 10,36 ± 0,27 (2,61) 
 SC5 10,48 ± 0,22 (2,10) 
E. uniflora EU1 8,08 ± 0,12 (1,48) 
 EU2 8,05 ± 0,07 (0,87) 
 EU3 8,13 ± 0,16 (1,97) 
 EU4 8,19 ± 0,21 (2,56) 
 EU5 8,22 ± 0,17 (2,07) 
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que podem estar presentes como contaminantes (Farias, 2003) geralmente 
relacionadas aos processos de coleta e armazenamento (Rocha, 2000). A 
pequena variação percentual observada entre as amostras vegetais analisadas 
(Tabela 3) pode estar relacionada com as diferentes épocas e locais de coleta 
porém, fornece subsídios para o estabelecimento de um limite para este 
parâmetro de qualidade. 
 
Teores de cinzas insolúveis em ácido 
 Para as espécies medicinais realizou-se ensaio em mufla conforme FB 5 
(2010). Os valores variaram em A. zerumbet de 0,70 a 0,83%, em S. chilensis 
0,32 a 0,34% e para E. uniflora de 0,58 a 0,62% (Tabela 2).  
Quando as cinzas totais são acrescidas de ácido clorídrico as cinzas 
fisiológicas ou orgânicas são consumidas restando constituintes silicosos no 
material. O método destina-se portanto, à determinação de sílica e constituintes 
silícicos da droga (FB 5, 2010) como, terra, areia e outros materiais que podem 
comprometer a qualidade do farmacógeno pesquisado (Farias, 2003) 
evidenciando adulteração ou condições inadequadas de cultivo. 
Não existem teores máximos de cinzas insolúveis em ácido descritos 
oficialmente para as espécies A. zerumbet e S. chilensis. Porém, Solis et al. 
(2005) verificaram que para materiais vegetais os valores não devem exceder a 
2%. Avaliando parâmetros de qualidade para quatro espécies de Asteraceae, a 
mesma família de S. chilensis, e utilizando também as partes aéreas dos 
vegetais, Budel et al. (2004) obtiveram valores que variaram de 0,75 a 1,06%. 
Para folhas E. uniflora coletadas em Goiânia (Goias) nos meses de fevereiro a 
abril de 2005, Fiuza et al. (2008) descreveram resultados em torno de 0,57% e 
a Farmacopeia Brasileira (FB 5, 2010) preconiza um limite máximo de cinzas 
sulfatadas de 12%. Essas percentagens descritas são maiores ou semelhantes 
às obtidas para as espécies medicinais pesquisadas e os baixos valores 
encontrados quando comparados com outras monografias farmacopeicas 
utilizando os mesmos farmacógenos, demonstram baixa presença de materiais 
silicosos originalmente presente nas amostras e os cuidados obtidos na 




Tabela 2. Determinação dos teores de cinzas totais (n=5) e insolúveis em ácido 
(n=3) para as amostras de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) (partes 
aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas). 
 
4.3 Parâmetros de qualidade para os extratos fluidos  
 Foram utilizados extratos fluidos (item 3.2.5) elaborados com as 
amostras de número 1 de cada espécie medicinal (AZ1; 500 mL, SC1; 500 mL 
e EU1; 200 mL). 
 
Características organolépticas para extratos  
 Fitas de papel filtro medindo 10 x 2 cm foram impregnadas com extratos 







Amostras Cinzas totais 
Média ± DP (CV) 
Cinzas  
insolúveis em ácido 
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet AZ1 7,14 ± 0,09 (1,26) 0,76 ± 0,12 (15,79) 
 AZ2 7,22 ± 0,06 (0,83) 0,78 ± 0,11 (14,10) 
AZ3 7,25 ± 0,19 (2,62) 0,78 ± 0,22 (28,20) 
AZ4 7,29 ± 0,12 (1,65) 0,75 ± 0,20 (26,70) 
 AZ5 7,25 ± 0,20 (2,76) 0,73 ± 0,19 (26,20) 
 AZ6 7,33 ± 0,13 (1,77) 0,70 ± 0,11 (15,71) 
AZ7 7,34 ± 0,10 (1,36) 0,83 ± 0,12 (14,46) 
S. chilensis SC1 6,58 ± 0,78 (11,85) 0,34 ± 0,02 (5,88) 
 SC2 6,51 ± 0,63 (9,68) 0,35 ± 0,01 (2,86) 
 SC3 6,40 ± 0,73 (11,41) 0,32 ± 0,01 (3,12) 
 SC4 6,70 ± 0,40 (5,97) 0,33 ± 0,02 (6,06) 
 SC5 6,74 ± 0,54 (8,01) 0,33 ± 0,02 (6,06) 
E. uniflora EU1 8,03 ± 0,37 (1,95) 0,58 ± 0,05 (7,02) 
 EU2 8,01 ± 0,27 (3,37) 0,58 ± 0,04 (6,90) 
 EU3 8,04 ± 0,32 (3,98) 0,59 ± 0,04 (6,78) 
 EU4 7,95 ± 0,33 (4,15) 0,62 ± 0,07 (11,29) 
 EU5 7,93 ± 0,25 (3,16) 0,62 ± 0,05 (8,06) 
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Tabela 3. Características organoléticas dos extratos fluidos de Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago 
















S. chilensis Laranja (fraco) Aromático Amargo 





 Segundo Cardoso (2009) as características organolépticas e sensoriais 
fornecem dados simples, porém bastante relevantes, sobre o material 
analisado. Farias (2003) destacou que este método pode auxiliar no 
estabelecimento de parâmetros de qualidade relacionados à identidade e 
pureza das amostras e que muitas vezes, á análise organoléptica permite a 
verificação da decomposição das apresentações. 
 
Teores de resíduo seco  
 Alíquotas dos extratos (2 mL) foram submetidas a estufa (100-105 °C) 
por 3 h até peso constante (FB 5, 2010). Os valores obtidos podem ser 
observados na tabela 4. 
 
Tabela 4. Teores de resíduo seco para os extratos fluidos de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) (n=5). 
 
 Esse ensaio é aplicado a extratos líquidos e está relacionado à 
quantidade de partículas dissolvidas ou em suspensão e tem por finalidade 
verificar se o resíduo seco encontra-se dentro dos limites farmacopeicos. Para 
extratos fluidos o valor mínimo preconizado é de 5% (Cardoso, 2009). 
Extratos das espécies medicinais Teores de resíduo seco 
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet 11,48 ± 0,32 (2,78) 
S. chilensis 29,42 ± 0,55 (1,87) 
E. uniflora 14,28 ± 1,26 (8,82) 
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Avaliando extratos de Arnica montana L. Lychnophora pynaster Mart. e 
Lychnophora rupestris Semir & Leitão-Filho, plantas pertencentes a família 
Asteraceae, Maciel et al. (2006) obtiveram valores de 5,66, 5,47 e 5,49% 
respectivamente. Resultados considerados baixos quando comparados aos 
obtidos com as espécies medicinais desse trabalho, evidenciando para esse 
estudo, um método extrativo eficiente.  
 
Potencial hidrogeniônico (pH) dos extratos  
 Determinou-se os valores de pH dos extratos utilizando-se o método do 
potenciômetro (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Valores do pH para os extratos fluidos de Alpinia zerumbet (Pers.) 
B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) (n=5). 
  
Os extratos de S. chilensis e E. uniflora apresentaram resultados mais 
ácidos, que podem estar relacionados com uma maior presença de compostos 
fenólicos. O valores de pH representam convencionalmente a concentração 
dos íons hidrogênio em soluções aquosas e possíveis alterações comparadas 
a um extrato padrão, podem sugerir degradações químicas. Essa determinação 
simples e importante, não é comum para matérias-primas vegetais. Portanto, o 
valor de pH raramente aparece nas monografias farmacopeicas vegetais. A 
United States Pharmacopeia, por exemplo, cita valor de pH apenas para o 
extrato fluido de alho (Cardoso, 2009).  
 
Valores da densidade relativa e densidade de massa 
 Na análise dos extratos utilizou-se o método do picnômetro (FB 5, 2010) 
com três repetições (Tabela 6). 
 
Extratos das espécies medicinais Valores de pH 
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet 6,26 ± 0,005 (0,08) 
S. chilensis 5,71 ± 0,007 (0,12) 
E. uniflora 5,09 ± 0,001 (0,16) 
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Tabela 6. Densidade relativa para os extratos fluidos de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) (n=3). 
 
 Com os dados da densidade relativa foi possível estabelecer a 
densidade de massa (Tabela 7) pela equação: 
 
ρ20 = 0,99703 (densidade da água a 20°C) . D20 (extratos fluído) + 0,0012 
 
Tabela 7. Densidade de massa para os extratos fluidos de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) (n=3). 
  
A densidade relativa é a comparação entre a massa específica de duas 
substâncias. Na avaliação de extratos é tomada em relação à água e tem como 
finalidade comparar os resultados com os estabelecidos nas farmacopeias 
(Cardoso, 2009). Nos extratos fluidos avaliados, tanto a densidade relativa 
como a densidade de massa, os menores valores foram observados para E. 
uniflora e os maiores para A. zerumbet indicando que nesta última espécie, os 
constituintes químicos possuem maior peso molecular.  
 
4.4  Caracterização fitoquímica 
Análise fitoquímica preliminar 
 Essas análises possibilitaram o conhecimento dos grupos químicos 
presentes nos extratos. A. zerumbet, S. chilensis e E. uniflora apresentaram 
Extratos das espécies medicinais Determinação da 
densidade relativa (D20) 
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet 0,9738 ± 0,0031 (0,32) 
S. chilensis 0,9594 ± 0,0027 (0,29) 
E. uniflora 0,9054 ± 0,0014 (0,16) 
Extratos das espécies medicinais Determinação da densidade de massa  
Média ± DP (CV%) 
A. zerumbet 0,9738 ± 0,0031 (0,32) 
S. chilensis 0,9577 ± 0,0027 (0,29) 
E. uniflora 0,9039 ± 0,0014 (0,16) 
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presença de fenóis, flavonoides, taninos e óleos essenciais. Em S. chilensis 
observou-se também, a positividade para saponinas (Tabela 8) 
 
Tabela 8. Resultados da análise fitoquímica preliminar para os extratos fluidos 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), 
Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. 
(Myrtaceae) (folhas) (n=3). 
 
Grupos químicos A. zerumbet S. chilensis E. uniflora 
Fenóis (+) (+) (+) 
Flavonoides (+) (+) (+) 
Taninos (+) (+) (+) 
Saponinas (-) (+) (-) 
Óleos essenciais (+) (+) (+) 
(+) positivo; (-) negativo. 
 
  Lorenzi & Matos (2002), Elzaawely et al. (2007) e Victório et al. (2009) 
confirmaram a positividade em A. zerumbet de flavonoides, taninos, terpenos e 
óleos essenciais. Chicourel et al. (1998) e Pedroso et al. (2009), corroboram a 
presença de substâncias polifenólicas (flavonoides, taninos), triterpenos e óleos 
essenciais para S. chilensis. Para este vegetal, Torres et al. (1987) reforçaram 
a presença de saponinas. Consolini et al. (2002) e a F. Bras. IV (1988-2005) 
ratificam para E. uniflora os grupos químicos, taninos, flavonoides e óleos 
essenciais. 
 
Análise dos extratos fluidos em cromatografia de camada delgada (CCD)  
 Foi possível estabelecer perfis cromatográficos em CCD para os extratos 






Figura 19. Cromatografia em camada delgada para extrato fluido de Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) (partes aéreas) e padrões analíticos: 1, 2 e 3 
amostras de extratos; 4. Quercetrina; 5. Ácido clorogênico; 6. Quercetina; 7. 
Rutina; 8. Apigenina; 9. Quercetrina, rutina e ácido clorogênico. Eluente: 
AcOEt:HCO2H:AcOH:H2O (100:11:11:27 v/v) e revelação com 
difenilboriloxidietilamina a 1% em MeOH (m/v) com consequente observação 
em 366 nm. 
 
 
Figura 20. Cromatografia em camada delgada para extrato fluido de Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas) e padrões 
analíticos: 1, 2, 3, 4 e 5 amostras de extratos; 6. Rutina; 7. Ácido clorogênico; 
8. Quercetrina; 9. Canferol. Eluente: AcOEt:HCO2H:AcOH:H2O (100:11:11:27 
v/v) e revelação com difenilboriloxidietilamina a 1% em MeOH (m/v) com 
consequente observação em 366 nm.  
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Figura 21. Cromatografia em camada delgada para extrato fluido de Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas) e padrões 
analíticos: 1 e 2 amostras de extratos; 3. Rutina; 4 e 7. Quercetina; 5. Ácido 
clorogênico; 6. Ácido cafeico. Eluente: AcOEt:HCO2H:H2O (90:5:5 v/v) e 
revelação com anisaldeído (1% v/v) seguido de aquecimento em estufa a 100 
°C por 5 min. 
 
 
Figura 22. Cromatografia em camada delgada para extrato fluido de Eugenia 
uniflora L. Myrtaceae (folhas) e padrões analíticos: 1, 2 e 3. Amostras de 
extratos; 4. Quercetina; 5. Ácido tânico; 6. Ácido clorogênico; 7. Rutina; 8. 
Quercetrina. Eluente: AcOEt:HCO2H:AcOH:H2O (100:11:11:27 v/v) e revelação 
com difenilboriloxidietilamina a 1% em MeOH (m/v) com consequente 
observação em 366 nm. 
 
 Para o extrato fluido de S.chilensis observou-se bandas cromatográficas 
com deslocamento semelhante aos padrões de quercetrina e ácido 
clorogênico. Maciel et al. (2006) ao avaliarem tinturas à base de arnicas (Arnica 
montana L., Lychnophora rupestris Semir & Leitão e Lychnophora pinaster 
Mart.) pertencentes a Asteraceae, também destacaram a presença de 
flavonoides em perfil cromatográfico. Para o extrato fluido de A. zerumbet 
Victório et al. (2009) citaram que para melhor visualização de rutina, o perfil 
3 7 4 6 2 5 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 
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cromatográfico adequado seria obtido com eluente AcOEt:HCO2H:H2O 
(65:20:15 v/v). Porém, somente se observou rutina nos extratos desse vegetal, 
utilizando os sistemas de solventes citados neste trabalho. Para o extrato fluido 
de E. uniflora foi possível detectar a positividade para o flavonoide rutina. Fiuza 
et al. (2008) utilizando eluente CH3COCH3:MePh:HCO2H (3:3:1 v/v) 
confirmaram a presença de flavonoides além dos taninos. 
 
Quantificação de flavonoides e fenóis totais por espectrofometria no 
UV/VIS  
Quantificação de flavonoides de Alpinia zerumbet e Eugenia uniflora 
 Através do método proposto por Harnafi et al. (2007) determinou-se para 
as amostras de A. zerumbet e E. uniflora a concentração de flavonoides 
representados como quercetina (Tabela 9). 
 
Tabela 9. Concentrações de flavonoides representados por quercetina 
quantificados por espectrometria de UV/Vis nas diferentes amostras de folhas 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) e Eugenia 
uniflora L. (Myrtaceae) (n=6). 
Espécies medicinais Quercetina  
(mg/100 g de material 
vegetal) 
Média ± DP 
A. zerumbet  
AZ1 37,0 ± 0,01 
AZ2 12,0 ± 0,00 
AZ3 9,0 ± 0,02 
AZ4 40,0 ± 0,00 
AZ5 42,0 ± 0,03 
AZ6 51,0 ± 0,03* 
AZ7 54,0 ± 0,02* 
E. uniflora  
EU1 183,0 ± 0,01 
EU2 142,3 ± 0,00 
EU3 90,0 ± 0,00 
EU4 169,1 ± 0,03 
EU5 189,3 ± 0,02* 
  *p˂ 0,05 comparado com as amostras da mesma planta. 
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As concentrações de flavonoides expressos como quercetina variaram 
nas amostras de A. zerumbet. É importante ressaltar que as amostras com 
menores valores (AZ2 e AZ3) foram constituídas de folhas jovens. As amostras 
com folhas adultas (AZ6 e AZ7) foram coletadas nos meses de janeiro e 
revelaram as maiores concentrações dos flavonoides sendo estatisticamente 
diferentes (p˂0,05) das demais amostras (AZ1, AZ4 e AZ5) coletadas nos 
meses de outubro e agosto respectivamente.  
Para as amostras de E. uniflora, observou-se diferenças (p˂0,05) nas 
concentrações de quercetina entre todas as amostras. Porém, a amostra EU3 
coletada no inverno apresentou o menor valor e a amostra EU5 no verão o 
maior valor. As variações encontradas para as amostras das espécies 
medicinais podem evidenciar diferenças relacionadas à sazonalidade e 
também, aos fatores edáfico-climáticos. Para Zuanazzi & Montanha (2003) 
diversas funções são atribuídas aos flavonoides nos vegetais dentre elas, a 
proteção contra a incidência de raios ultravioleta e visível que são mais 
intensos no verão. Esse fato pode ajudar a justificar a maior presença destas 
substâncias químicas nas plantas analisadas, nessa época do ano. 
Marques et al. (2011) relataram que diversas técnicas são empregadas 
para o doseamento de flavonoides em materiais vegetais uma delas, a 
espectrometria de absorção na região do ultravioleta-visível (UV/Vis) alcança 
grande destaque devido a sua simplicidade, rapidez, baixo custo de execução 
e ampla disponibilidade nos laboratórios de controle de qualidade. Nesse 
trabalho, este método apresentou resultados representativos e reproduzíveis. 
Harnafi et al. (2007) utilizando o mesmo método de doseamento para A. 
zerumbet e E. uniflora obtiveram para Erica multiflora L. (Ericaceae) a 
concentração de 13 mg/100 g de material vegetal. Valor considerado baixo 
pelos autores. Nesse estudo, os valores considerados baixos foram 
evidenciados somente para amostras de A. zerumbet com folhas jovens 
(amostras EU2 e EU3 com 12,0 e 9,0 mg de quercetina/100 g de planta seca 
respectivamente). Os demais valores encontrados nas duas espécies variaram 
de 37,0 a 189,3 mg de quercetina/100 g de planta seca. Dessa forma, os 
resultados foram considerados elevados para flavonoides representados por 
quercetina. Cabe salientar, que para E. uniflora a farmacopeia (F. Bras. IV, 
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1988-2005) preconiza por outro método de determinação, uma concentração 
mínima de 2% de flavonoides representados como quercetina.  
 
Quantificação de flavonoides de Solidago chilensis 
Através do método farmacopeico proposto nos procedimentos 
metodológicos foi possível determinar os teores de flavonoides totais (TFT) 
para todas as amostras (Tabela 10) e para as folhas e caules (FC), 
inflorescências (INF) e partes aéreas (PA) da amostra SC1 (Tabela 11).  
Para as amostras de S.chilensis, observou-se diferenças (p˂ 0,05) nas 
concentrações de flavonoides representados como hiperosídeo, com relação 
aos locais e datas das coletas. Os valores mais elevados foram observados 
nos anos de 2010 e 2012 (amostras SC1, SC4 e SC5) e os menores em 2010 
e 2011 (amostras 2 e 3, respectivamente). Também se verificou diferenças no 
teor de flavonoides (p˂ 0,05) para as diferentes partes da planta. 
 
Tabela 10. Teores de flavonoides representados por hiperosídeo nas diferentes 
amostras das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) 
quantificados por espectrometria de UV/Vis (n=3). 
Amostras de Solidago chilensis Teor de flavonoides totais 
Média ± DP (%) 
SC1 4,49 ± 0,068* 
SC2 2,32 ± 0,37 
SC3 3,20 ± 0,27 
SC4 5,33 ± 0,25* 
SC5 5,20 ± 0,61* 
*p˂ 0,05. 
 
Tabela 11. Concentração de flavonoides representados por hiperosídeo nas 
diferentes partes da planta para amostra SC1 de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) quantificados por espectrometria de UV/VIS (n=3).  
Partes da planta de Solidago chilensis Teor de flavonoides totais 
Média ± DP (%) 
Folhas e caules (FC) 4,98 ± 0,04* 
Inflorescências (INF) 4,39 ± 0,02 





Os valores determinados para todas as amostras podem ser 
considerados elevados se comparados a Persea americana Mill. (Laureaceae) 
e a Calendula officinalis L. (Asteraceae), plantas que nas respectivas 
monografias farmacopeicas (FB 5, 2010) devem conter no mínimo 0,4% de 
flavonoides representados como hiperosídeo. Borella & Fontoura (2002) 
analisaram oito amostras de Baccharis trimera (Less.) DC. (Asteraceae) 
também por método espectrofotométrico e obtiveram valores que oscilaram de 
0,12 a 0,66%. Esses dados corroboram a informação que S. chilensis possui 
grande quantidade dessas substâncias nas partes aéreas. As variações nas 
concentrações de flavonoides nas amostras coletadas nos diferentes locais e 
períodos de tempo, podem estar relacionadas com fatores como clima e solo 
de origem e ao contrário do que se estimava, as folhas e caules possuem um 
incremento no teor de flavonoides em comparação com as inflorescências de 
forte coloração amarela de S. chilensis. 
 
Fenóis totais de Alpinia zerumbet, Solidago chilensis e Eugenia uniflora 
Conforme Sousa et al. (2007), elaborou-se curva analítica com padrões 
de ácido gálico (2,5 a 50 μg/mL) e obteve-se a equação da reta (y= 0,0351x + 
0,0063) e coeficiente de correlação de 0,9998 (Figura 23). Com essas 
informações quantificou-se o teor de fenóis totais nos extratos (Tabela 12).  
 





















Figura 23. Curva analítica para o padrão ácido gálico (2,5 a 50 µg/mL em 
MeOH) utilizando método de Folin–Ciocalteu e absorvância após 2 h em 750 
nm (n=3). 




Tabela 12. Conteúdo de fenóis totais (FT) representados por equivalentes de 
ácido gálico (EAG) para os extratos fluidos de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. 
Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen, 
(Asteraceae) (partes aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) (n=3).  
 
 Sousa et al. (2007) avaliaram o teor de fenóis totais utilizando o mesmo 
método, obtiveram para extratos etanólicos de cinco espécies de plantas 
medicinais valores que variaram de 250 a 763,63 mg de EAG/g de extrato. 
Andrade et al. (2007), com metodologia semelhante descreveram para o 
extrato bruto e frações de Acacia pedalyriipholia A. Cunn. ex G. Don. 
(Leguminosae-Mimosidae) cujo gênero é reconhecido como fonte de 
compostos fenólicos, concentrações de 206,4 a 338,5 mg de EAG/g de extrato. 
Elzaawely et al. (2007) observaram para extrato aquoso das flores e sementes 
de A. zerumbet 56,7 e 13,7 mg de EAG/g de extrato, respectivamente. Dessa 
forma, constata-se que os extratos das espécies deste estudo apresentam 
concentrações consideráveis de substâncias fenólicas. 
 No entanto, Bueno et al. (2012) destacaram que a concentração de 
polifenóis se modifica quando alterações são realizadas no tempo de reação 
nas absorvâncias escolhidas, no pH das soluções e nos padrões utilizados 
sendo portanto necessária, a padronização ou validação do método para cada 
material vegetal.  
 
Cromatografia líquida de alta eficiência para os extratos vegetais  
Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) de Alpinia zerumbet 
 Realizou-se varredura de UV/Vis (200 a 800 nm) de uma solução 
metanólica de rutina (200 g/mL) obtendo-se absorvâncias máximas nos 








FT (mg EAG/g de 
extrato) 
Média ± DP (CV%) 
FT (mg EAG/g de 
material vegetal seco) 
A. zerumbet 38,18 80,16 ± 1,93 (2,41) 6,12 
S. chilensis 110,84 102,00 ± 2,26 (2,22) 22,61 
E. uniflora 41,11 144,59 ± 2,74 (1,89) 29,70 
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Para curva analítica em CLAE utilizou-se rutina diluída em metanol como 
padrão externo nas concentrações de 12,5; 25; 50; 100 e 200 g/mL com 
número de repetições igual a três (Figura 24). 
 
 
Figura 24. Curva analítica do padrão rutina (12,5 a 200 g/mL em MeOH) em 
cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Cromatógrafo Varian®, coluna 
Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em temperatura de 
24±2 °C. Solventes utilizados: H2O:H3PO4 (0,1% v/v) (solvente A) e MeOH 
(solvente B). O gradiente utilizado foi 70% de A por 5 min, 60% de A 10 min e 
100% de B por 20 min com vazão de 1 mL/min e detecção em 254 nm (n=3).  
 
A análise cromatográfica em CLAE de A. zerumbet foi realizada para a 
fração acetato de etila (AcOEt) das folhas do vegetal (FAE).  
Com o objetivo de obter uma análise cromatográfica mais específica 
para observação de compostos fenólicos, também se realizou CLAE para 
fração AcOEt submetida a extração em fase sólida (SPE Phenomenex® 
Stracta C18-E; 500 mg/3 mL) (FAFSA). Ambas as cromatografias podem ser 





y = 357771x + 760219 






























          
          
Figura 25. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) para fração acetato 
de etila das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (10 mg/mL em MeOH): A. Padrão rutina (100 g/mL em 
MeOH) (Rf: 16,9 min); B. Fração acetato de etila das folhas de Alpinia 
zerumbet; C. Fração acetato de etila das folhas de Alpinia zerumbet submetida 
a extração em fase sólida. Cromatógrafo Varian®, coluna Kromasil® ODS (5 
m) fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em temperatura de 24±2 °C. Solventes 
utilizados: H2O:H3PO4 (0,1% v/v) (solvente A) e MeOH (solvente B). O 
gradiente utilizado foi 70% de A por 5 min, 60% de A 10 min e 100% de B por 
20 min com vazão de 1 mL/min e detecção em 254 nm. 
 
Substituindo os valores das absorvâncias das amostras na equação da 
reta (y= 357771x + 760219), quantificou-se o flavonoide rutina nas frações, 







Tabela 13. Concentração de rutina obtida por cromatografia líquida de alta 
eficiência (CLAE) nas frações acetato de etila, extrato fluido e nas folhas secas 

























7,98 30,47 6,09 
 
Para a fração AcOEt das folhas de A. zerumbet, não se observou 
melhora representativa da cromatografia em CLAE quando a mesma foi 
submetida a extração em fase sólida. A extração por fase sólida proporcionou 
ainda, um decréscimo na quantificação de rutina em torno de 15%.  
Lin et al. (2008) obtiveram 3,76 e 6,06 mg rutina a cada 100 g de 
extratos aquoso e etanólico das sementes de A. zerumbet. Por meio do método 
de extração e solventes utilizados neste estudo o valor obtido para de rutina 
para as folhas de A. zerumbet é de 94 mg a cada 100 g de extrato, um 
aumento de aproximadamente 90%. Victório et al. (2009) avaliando a 
concentração de rutina em extratos hidroalcoólicos (70% v/v) de A. zerumbet, 
conseguiram valores de 1,5 e 1,0 mg/g em folhas secas quando o material 
vegetal foi extraído por ultrassom e microondas, respectivamente. Em outro 
estudo, Victório et al. (2009) detectaram na fração AcOEt das folhas de Alpinia 
purpurata (Vieill.) K. Schum. 17,8 mg/g de rutina um valor semelhante ao 
encontrado neste trabalho.  
 
Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) de Solidago chilensis 
 Realizou-se uma varredura em espectrofotômetro de UV/Vis com uma 
solução de quercetrina (200 g/mL) com o objetivo de verificar a sensibilidade 
da substância. Observaram-se absorvâncias representativas em comprimento 
de onda de 250 e 360 nm característico dos flavonoides. A curva analítica em 
CLAE foi realizada utilizando-se quercetrina diluída em MeOH como padrão 
externo nas concentrações de 12,5; 25; 50; 100; 200 e 450 g/mL com número 
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de repetições igual a três (n=3) (Figura 26). A cromatografia em CLAE para o 
padrão quercetrina (200 g/mL em MeOH) pode ser visualizada na figura 27. 
 
 
Figura 26. Curva analítica do padrão quercetrina (12,5 a 450 g/mL em MeOH) 
em cromatografia líquida de alta eficiciência (CLAE). Cromatógrafo Varian®, 
coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em 
temperatura de 24±2 °C. Solventes utilizados: H2O:AcOH (40:1 v/v) (solvente 
A) e CH3CN (solvente B). O gradiente utilizado foi 86% de A por 15 min, 65% 
de A por 30 min e 100% de B por 2 min com vazão de 1 mL/min e detecção em 
360 nm (n=3).  
 
 
Figura 27. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) para padrão 
quercetrina (200 g/mL em MeOH) (Rf: 27,6 min). Cromatógrafo Varian®, 
coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em 
temperatura de 24±2 °C. Solventes utilizados: H2O:AcOH (40:1 v/v) (solvente 
A) e CH3CN (solvente B). O gradiente utilizado foi 86% de A por 15 min, 65% 
de A por 30 min e 100% de B por 2 min com vazão de 1 mL/min e detecção em 
360 nm (n=3).  
 
y = 411167x - 190316 































Os cromatogramas para os extratos fluidos das inflorescências (INF), 
caules e folhas (CF) e partes aéreas (PA) de S. chilensis estão representados 






Figura 28. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) para extrato fluido 
de Solidago chilensis Meyen (Asteraceae) (1 mg/mL em MeOH): A. 
Inflorescências (INF); B. Folhas e caules (FC); C. Partes aéreas (PA). 
Cromatógrafo Varian®, coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (25 x 
4,5 mm) em temperatura de 24±2 °C. Solventes utilizados: H2O:H3PO4 (0,1% 
v/v) (solvente A) e MeOH (solvente B). O gradiente utilizado foi 70% de A por 5 
min, 60% de A 10 min e 100% de B por 20 min com vazão de 1 mL/min e 







Substituindo as absorvâncias das amostras na equação da reta da curva 
analítica (y= 411167x - 190316), quantificou-se o flavonoide quercetrina nos 
extratos. Os resultados estão expressos na tabela 14. 
 
Tabela 14. Concentração de quercetrina obtida por cromatografia líquida de 






Quercetrina (g) no 
extrato total 
Quercetrina (g) na 
planta seca (100 g) 
Inflorescência (INF) 177,49 0,5290 5,29 
Folhas e caules (FC) 410,30 1,2144 12,1 
Partes aéreas (PA) 291,65 0,6473 6,47 
 
 Apáti et al. (2006) ao avaliarem as partes aéreas de Solidago 
canadensis L. (Asteraceae) obtiveram 5,75 g de quercetrina a cada 100 g de 
planta, resultado muito próximos aos apontados nesse trabalho. Devido às 
inflorescências amarelas e abundantes poderia se pensar, que o maior 
conteúdo de flavonoides estaria nessa parte do vegetal no entanto, a maior 
quantidade dessa substância está presente nas folhas e caules. Zuanazzi & 
Montanha (2003) relatam que muitas vezes os flavonoides encontrados nas 
folhas podem ser diferentes daqueles presentes nas flores, nos caules ou 
ramos, raízes ou frutos das plantas. Descrevem ainda, que o mesmo composto 
pode ocorrer em diferentes concentrações, dependendo do órgão vegetal em 
que se encontra e que este fato pode estar relacionado, às diversas funções 
biológicas que estes metabólitos exercem nas plantas. 
 
Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) de Eugenia uniflora 
 A Varredura em espectrofotômetro de UV/Vis com uma solução 
metanólica de quercetina (50 g/mL) demonstrou absorvâncias em 250 e 360 
nm características de flavonoides. Soluções metanólicas de quercetina (3,12; 
6,25; 12,5; 25 e 50 g/mL) foram utilizadas para elaboração de uma curva 






Figura 29. Curva analítica para o padrão quercetina (3,12 a 50 g/mL em 
MeOH) em cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE). Cromatógrafo 
Varian®, coluna Kromasil® ODS (5 m) fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em 
temperatura de 24±2 °C. Solventes utilizados, MeOH (solvente A): H2O 
(HCO2H 0,3% v/v) (solvente B). O gradiente utilizado foi 20% de A por 6 min, 
52% de A por 15 min, 72% de A por 27 min e 10% de A por 30 min. A vazão foi 
de 0,8 mL/min. A detecção foi realizada em 370 nm (n=3).  
 
Para as folhas de E. uniflora realizou-se CLAE utilizando a fração AcOEt 
submetida a extração por fase sólida (SPE Phenomenex® Stracta C18-E; 500 






y = 12,085x - 6,8861 





























Figura 30. Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) para fração acetato 
de etila das folhas de Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (10 mg/mL em MeOH): A. 
Destaque para a presença de quercetina na fração acetato de etila submetida a 
extração em fase sólida; B. Padrão quercetina (12,5 g/mL em MeOH) (Rf: 20,6 
min); C. Fração acetato de etila; submetida a extração em fase sólida; D. 
Fração acetato de etila. Cromatógrafo Varian®, coluna Kromasil® ODS (5 m) 
fase reversa C-18 (25 x 4,5 mm) em temperatura de 24±2 °C. Solventes 
utilizados MeOH (solvente A): H2O (HCO2H 0,3% v/v) (solvente B). O gradiente 
utilizado foi 20% de A por 6 min, 52% de A por 15 min, 72% de A por 27 min e 
10% de A por 30 min. A vazão foi de 0,8 mL/min. A detecção foi realizada em 
370 nm. 
 
Aplicando-se a equação da reta (y= 12,085x - 6,8861) determinou-se a 

















Tabela 15. Concentração de quercetina obtida por cromatografia líquida de alta 
eficiência (CLAE) na fração acetato de etila, extrato fluido e planta seca de 

















FAFSE 25,41 8,28 34,08 17,04 
 
Não há descrição na literatura consultada da utilização de CLAE para 
quantificação de flavonoides em extratos de E. uniflora. Na maioria dos estudos 
encontram-se a métodos de cromatografia gasosa em conjunto com a 
espectrometria de massas (CG-MS) para identificação e quantificação de 
constituintes voláteis. Nesse sentido, Ogunwande et al. (2005) destacaram a 
presença majoritária de curzerenos (19,7%) no óleo essencial de folhas da 
planta. Cole et al. (2007) relataram que podem ocorrer variações na 
quantificação de substâncias químicas voláteis nas folhas de espécies de 
Eugenia em função da complexidade filogenética. Assim sendo, se justifica a 
pesquisa de novos métodos como a CLAE para o doseamento de compostos 
bioativos em E. uniflora que podem auxiliar a estabelecer parâmetros de 
controle de qualidade. 
 
Fracionamento do extrato fluido de Alpinia zerumbet em coluna 
cromatográfica 
 O extrato fluido de A. zerumbet obtido da extração por percolação 
utilizando solvente hidroalcoólico (16,5 L; EtOH 70% v/v) e 500 g de material 
vegetal, rendeu após liofilização 38,2 g (7,6%). Essa amostra foi dissolvida em 
água (500 mL) sob agitação e submetida à partição em funil de separação com 
solventes em polaridade crescente (n-hexano e AcOEt). A fração AcOEt foi 
concentrada até resíduo (6,7 g) e uma amostra dessa fração (5,2 g) foi 
submetida a fracionamento em coluna cromatográfica utilizando Sephadex LH-
20 (Fluka®) como fase estacionária e MeOH como eluente. Foram obtidas 5 
subfrações reunidas por semelhança através de CCD.  
A subfração 2 (0,1 g) apresentou bandas em CCD com extinção de 
fluorescência e foi submetida a fracionamento em coluna cromatográfica com 
rendimento de 2 subfrações (2.2 e 2.3) que foram submetidas a análises 
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espectroscópicas de RMN de 1H, RMN de 13C e EM (ESI). Nas análises de 
RMN de 1H para 2.2 observou-se deslocamentos químicos próximos a 7,0 ppm 
(7,19, 7,26 e 7,34) característicos de anel aromático monossubstituído. 
Também se verificou, sinais na região de 2 ppm (2,79 e 2,96 (t; J = 8 Hz)) 
relacionados a radicais etilênicos e 5 ppm (5,51 e 5,96 (d; J = 2,2 Hz)) 
característicos de sistema cíclico contendo lactona insaturada dissubstituída. 
Destaca-se ainda, sinal em 3,81 ppm (s) com características de metoxila 
(Figura 31 e Tabela 16). Sinais de RMN de 13C em 167,8 e 173,7 ppm 
evidenciam a presença de carbonos carbonílicos e sinais de 129,4 a 141,2 ppm 
destacam os carbonos aromáticos. Observou-se também, sinal em 56,8 ppm 
indicando presença de metoxila (Figura 32 e Tabela 16). Esses dados em 
comparação com espectros da literatura (Itokawa et al., 1981) permitiram 
identificar a substância como, di-hidro-5,6-de-hidrocavaína (DDK) (17). Com 
relação às análises em espectrometria de massas (EM-ESI) observou-se que a 
fórmula molecular para DDK (C14H14O3) indica uma relação m/z de 230,26 Da. 
Nesse trabalho obteve-se em modo positivo o resultado de [M+ H]+= 231,1 que 
corresponde ao valor esperado para o analito (Figuras 33 e 34). 
 
 
                                                          
 
Figura 31. Espectro de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) para di-hidro-5,6-de-

















Figura 32. Espectro de RMN de 13C (100 MHz; CD3OD) para di-hidro-5,6-de-
hidrocavaína (DDK) relativo ao TMS. 
 
Tabela 16. Deslocamentos químicos de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) e RMN 
de 13C (100 MHz; CD3OD) para di-hidro-5,6-de-hidrocavaína (DDK). 
Posições 
dos átomos 
Deslocamentos de RMN 
de 1H (δ= ppm) 
(acoplamentos spin-spin)  
Deslocamentos de 
RMN de 13C (δ= 
ppm) 
Deslocamentos de 
RMN de 13C (δ= 
ppm em CDCl3) 
Itokawa et al. 
(1981) 
1 - - - 
2 - 167,8 164,2 
3 5,51 (d; J = 2,25 Hz; 1-H) 88,2 87,6 
4 - 173,7 171,0 
5 5,92 (d; J = 2,24 Hz; 1-H) 101,9 100,1 
6 - 166,2 164,7 
7 2,79 (t; J = 8 Hz; 2-H) 36,1 35,8 
8 2,96 (t; J = 8 Hz; 2-H) 33,7 32,8 
9 - 141,2 139,8 
10 7,19 (m; 1-H) 129,4 128,2 
11 7,26 (m; 1-H) 129,5 128,5 
12 7,34 (m; 1-H) 128,5 126,3 
13 7,26 (m; 1-H) 129,5 128,5 
14 7,19 (m; 1-H) 129,4 128,2 
4-OMe 3,81 (s; 3-H) 56,8 55,8 
Nota: Em parênteses, s: singleto, d: dupleto; t: tripleto; m: multipleto e constante de 






Figura 33. Espectro de varredura (EM-ESI) para di-hidro-5,6-de-hidrocavaína 
(DDK) obtido por infusão direta. Destaque para o íon molecular m/z 231,1 Da. 
Infusão com acetonitrila (0,1% de ácido fórmico). Fonte de ionização 
eletrospray operada no modo positivo de ionização. Varredura de 200 e 300 
Da. Vazão 10 µL/min. Posição do capilar 10 mm na vertical e 5 mm na 
horizontal, voltagem 5500 V, gás de dessolvatação: 15 psi, declustering 
potential (DP): 40, entrance potential (EP): 10.  
 
   
Figura 34. Espectro de massa/massa (ESI) para di-hidro-5,6-de-hidrocavaína 
(DDK) obtido por infusão direta. Destaque para os principais fragmentos de 
íons (91,1, 105,1 e 140,2 Da). Infusão com acetonitrila (0,1% de ácido fórmico) 
(colision energy = 30). Fonte de ionização eletrospray operada no modo 
positivo de ionização. Varredura de 200 e 300 Da. Vazão 10 µL/min. Posição 
do capilar 10 mm na vertical e 5 mm na horizontal, voltagem 5500 V, gás de 
dessolvatação: 15 psi, declustering potential (DP): 40, entrance potential (EP): 
10.  
 +Q1: 40 MCA scans from Sample 2 (F.2.2_220312) of F.2.2_220312.wiff (Turbo Spray) Max. 4.5e8 cps.




































269.1230.3 246.3 248.3205.2 221.1 223.0 254.1 262.3203.3 234.2 235.2207.1 256.2 263.3217.2
 +MS2 (231.00) CE (25): 40 MCA scans from Sample 1 (Filhos_231_220312) of Filhos_231_220312.wiff (Turbo Spray) Max. 1.6e8 cps.









































Substância F2.2: C14H14O3 







A subfração 2.3 apresentou deslocamentos químicos próximos a 7,0 
ppm (7,36 a 7,59) característicos de substância química aromática 
monossubstituída. Sinais em 6,86 e 7,43 ppm (d; J = 16,1 Hz) estão 
relacionados a radicais etilênicos insaturados e sinais em 5,62 e 6,24 (d; J = 
2,2 Hz) possuem características de sistema cíclico contendo lactona insaturada 
dissubstituída. Observou-se também, sinal em 3,87 ppm (s) com características 
de metoxila (Figura 35 e Tabela 18). Sinais de RMN de 13C em 160,5 e 173 
ppm permitem evidenciar a presença de carbonos carbonílicos e sinais na 
região de 128,1 a 136,3 ppm possuem características de carbonos aromáticos. 
Foi observado ainda, sinal em 56,6 ppm indicando presença de metoxila 
(Figura 36). Essas informações comparadas com estudos de Itokawa et al. 
(1981) permitiram identificar a substância como sendo 5,6-de-hidrocavaína 
(DK) (18). Nas análises em espectrometria de massas (EM-ESI) observou-se 
que a fórmula molecular para DK (C14H12O3) indica uma relação m/z de 230,26 
Da. A análise em modo negativo apresentou o resultado de [M - H]+= m/z 229,1 







Figura 35. Espectro de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) para 5,6-de-

















Figura 36. Espectro de RMN de 13C (100 MHz; CD3OD) para 5,6-de-
hidrocavaína (DK) relativo ao TMS. 
 
Tabela 17. Deslocamentos químicos de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) e RMN 




1H (δ= ppm) 
(acoplamentos spin-spin)  
Deslocamentos de 
RMN-13C (δ= ppm) 
Deslocamentos de 
RMN-13C (δ= ppm 
em CDCl3) 
Itokawa et al. 
(1981) 
1 - - - 
2 - 160,5 158,5 
3 5,62 (d; J = 2,2 Hz: 1-H) 89,5 88,8 
4 - 173,0 171,0 
5 6,24 (d; J = 2,2 Hz; 1-H) 102,7 101,3 
6 - 166,6 163,9 
7 7,43 (d; J = 16,1 Hz; 1-H) 120,0 118,5 
8 6,86 (d; J = 16,1 Hz; 1-H) 136,7 135,6 
9 - 136,3 135,1 
10 7,36 (m; 1-H) 128,4 127,4 
11 7,59 (m; 1-H) 129,5 128,8 
12 7,59 (m; 1-H) 130,2 129,3 
13 7,40 (m; 1-H) 129,4 128,8 
14 7,39 (m; 1-H) 128,1 127,4 
4-OMe 3,87 (s; 3-H) 56,6 55,9 






Figura 37. Espectro de varredura (EM-ESI) para 5,6-de-hidrocavaína (DK) 
obtido por infusão direta. Destaque para o íon molecular m/z 229,1 Da. Infusão 
com acetonitrila (0,1% de ácido fórmico). Fonte de ionização eletrospray 
operada no modo positivo de ionização. Varredura de 200 e 300 Da. Vazão 10 
µL/min. Posição do capilar 10 mm na vertical e 5 mm na horizontal, voltagem 
5500 V, gás de dessolvatação: 15 psi, declustering potential (DP): 40, entrance 
potential (EP): 10.  
 
                                                             
             
 
Figura 38. Espectro de massa/massa (ESI) para 5,6-de-hidrocavaína (DK) 
obtido por infusão direta. Destaque para os principais fragmentos de íons (91,1, 
103,2 e 141,2 Da) Infusão com acetonitrila (0,1% de ácido fórmico). Fonte de 
ionização eletrospray operada no modo positivo de ionização (colision energy = 
50). Varredura de 200 e 300 Da. Vazão 10 µL/min. Posição do capilar 10 mm 
na vertical e 5 mm na horizontal, voltagem 5500 V, gás de dessolvatação: 15 
psi, declustering potential (DP): 40, entrance potential (EP): 10. 
 +Q1: 60 MCA scans from Sample 2 (FF2.3) of FF2.3.wiff (Turbo Spray) Max. 5.8e8 cps.































252.1 284.2253.1 289.1269.1267.9 299.2228.2 295.2232.2 277.0248.4 257.1211.0 281.2202.2 244.3233.2 271.0243.1217.2 227.2205.1 219.2 260.2216.2
 +MS2 (229.10): 60 MCA scans from Sample 1 (Filhos FF2.3) of Filhos FF2.3.wiff (Turbo Spray) Max. 7.8e7 cps.
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As cavalactonas di-hidro-5,6-de-hidrocavaína (DDK) e 5,6-de-
hidrocavaína (DK) relatadas neste trabalho, apresentam as mesmas 
características químicas já descritas por Itokawa et al. (1981) nos rizomas de 
Alpinia speciosa K. Schum. Mpalantinos et al. (1998) isolaram DK e DDK das 
folhas de A. zerumbet e relataram que estas substâncias apresentaram 
atividades biológicas antiulcerogênicas e antitrombóticas. Chompoo et al. 
(2011) descreveram que essas moléculas bioativas juntamente com os 
compostos fenólicos demonstraram atividades antioxidantes e que estes 
compostos presentes em A. zerumbet podem estar relacionados, com efeitos 
de inibição da neuraminidase e integrase frente ao HIV. 
A subfração 4 (0,2 g) foi submetida a CCD e revelada com cloreto de 
alumínio a 1% em MeOH (p/v) com observação em câmara de UV a 366 nm. A 
placa apresentou banda fluorescente evidenciando substâncias fenólicas. Essa 
subfração foi submetida a fracionamento em coluna cromatográfica utilizando 
como fase estacionária gel de sílica e como eluente mistura em polaridade 
crescente de DCM e MeOH (2,5 a 50%). Foram reunidas por CCD 6 
subfrações. A subfração 4.4 apresentou perfil cromatográfico de apenas uma 
substância e foi encaminhada para análises espectroscópicas de RMN de 1H e 
RMN de 13C. O espectro de RMN de 1H (CD3OD) revelou sinais em 6,89 (d; J = 
9,0 Hz, 2H) e 8,07 ppm (d; J = 9,0 Hz, 2H) característicos de anel aromático 
dissubstituído. O dupleto em 8,07 ppm está relacionado aos hidrogênios H-2' e 
H-6' e o dupleto em 6,89 ppm está relacionado com os hidrogênios H-3' e H-5'. 
Dupletos em 6,17 (d; J = 2,1 Hz, 1H) e 6,37 (d; J = 2,1 Hz, 1H) ppm foram 
relacionados aos hidrogênios meta H-6 e H-8 do anel A da estrutura 
fundamental dos flavonoides (Figura 39) (Tabela 18). Sinais de RMN de 13C na 
região de 40 a 170 ppm evidenciaram carbonos carbonílicos e aromáticos 
(Figura 40). Comparando esses dados com os espectros obtidos por Markham 






























Tabela 18. Deslocamentos químicos de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) e RMN 
de 13C (100 MHz; CD3OD) para o canferol. 
Posições dos 
átomos 
Deslocamentos de RMN-1H 
(δ= ppm) (acoplamentos 
spin-spin)  
Deslocamentos 
de RMN-13C (δ= 
ppm)  
Deslocamentos 
de RMN-13C (δ= 
ppm em CD3OD) 
Markham et al. 
(1978) 
1 - -  
2 - 148,0 146,8 
3 - 137,0 135,6 
4 - 177,4 175,6 
5 - 162,5 160,7 
6 6,17 (d; J = 2,1 Hz; 1-H) 99,3 98,2 
7 - 165,6 163,9 
8 6,37 (d; J = 2,1 Hz; 1-H) 94,5 93,5 
9 - 158,3 156,2 
10 - 104,6 103,1 
1' - 123,7 121,7 
2' 8,07 (d; J = 9,0 Hz; 1-H) 130,7 129,5 
3' 6,89 (d; J = 9,0 Hz; 1-H) 116,3 115,4 
4' - 160,6 159,2 
5' 6,89 (d; J = 9,0 Hz; 1-H) 116,3 115,4 
6' 8,07 (d; J = 9,0 Hz; 1-H) 130,7 129,5 
NOTA: Em parênteses, d; dupleto e constante de acoplamento, J em Hz. 
 
O canferol está classificado no grupo dos flavonóis sendo um flavonoide 
de ocorrência comum em diversas plantas medicinais. Victório (2011) relatou 
que a família Zingiberaceae é rica nesses compostos indicando que os 
mesmos são inclusive, marcadores quimiotaxonômicos para ordem 
Zingiberales. Descreve ainda, que em virtude da presença de outros 
polifenólicos, várias são as atividades terapêuticas relatadas às inúmeras 
espécies. A autora cita também, que dentre os constituintes químicos de A. 
zerumbet encontra-se o canferol isolado por Mpalantinos et al. (1998). No 
entanto, o autor citado isolou outros heterosídeos de flavonoides, taninos e 
cavalactonas mas, não o canferol. Dessa forma, este é o primeiro estudo que 





Fracionamento do extrato fluido de Solidago chilensis em coluna 
cromatográfica 
O extrato obtido da extração por percolação da droga vegetal (500 g) e 
solvente hidroalcoólico (17 litros; etanol 70% v/v) rendeu 110, 8 g (22,2%). Uma 
amostra deste extrato (20 g) foi solubilizada em H2O (500 mL; sob agitação) e 
realizaram-se partições em funil de separação com solventes de polaridade 
crescente (n-hexano e AcOEt). Nessa etapa observou-se a formação de um 
precipitado (ppt) amarelo na fração AcOEt que foi encaminhado para análises 
espectroscópicas de RMN de 1H e RMN de 13C. A fração AcOEt após 
liofilização rendeu 3,1 g (15,5%). A fração AcOEt (1 g) foi fracionada em coluna 
cromatográfica contendo gel de sílica (Merck®) como fase estacionária e 
mistura de solventes CHCl3:EtOH (v/v) em polaridade crescente e rendeu sete 
subfrações que foram reunidas por semelhança através de CCD com eluente 
AcOEt:MeOH:H2O (100:13,5:10 v/v) e observadas em câmara de UV/Vis a 366 
nm. 
A subfração 6 (0,6 g) apresentou positividade para substâncias fenólicas 
quando revelada com cloreto de alumínio (1% em metanol, p/v) e foi submetida 
a fracionamento em coluna cromatográfica utilizando Sephadex LH-20 como 
fase estacionária e MeOH como eluente. As subfrações foram monitoradas em 
CCD e obtiveram-se duas com maior grau de pureza (6.1 e 6.2). A subfração 
6.1 (0,2 g) foi submetida a fracionamento em coluna cromatográfica de gel de 
sílica (flash) com eluente AcOEt:MeOH com polaridade crescente e 
monitoramento por CCD. A subfração 6.1.1 evidenciou foi encaminhada para 
análises espectroscópicas de RMN de 1H e RMN de 13C. 
A subfração 6.2 (0,200 g) foi submetida a fracionamento em coluna 
cromatográfica de gel de sílica (flash) com eluente AcOEt:MeOH com 
polaridade crescente e monitoramento por CCD. A subfração 6.2.1 foi 
encaminhada para análises espectroscópicas de RMN de 1H e RMN de 13C. 
Todas as amostras (ppt, 6.1.1 e 6.2.1) apresentaram espectros de RMN 
de 1H semelhantes, com dupletos na região de 6,20, 6,37 até 7,31 ppm (J = 
8,3: 2,1 Hz) característicos de anel aromáticos substituídos. Também se 
observaram, sinais na região de 0,94 a 5,35 ppm relacionados a presença de 
açucar (0,94 ppm: d; J = 6,1 Hz típico de ramnose). Os sinais de RMN de 13C 
na região de 17 a 180 ppm evidenciaram carbono metínico, metilênicos e 
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carbonílas que comparados com a literatura (Correia et al., 2008) auxiliaram a 
definir a substância química isolada como quercetina-3-O--L-ramnosídeo 
(quercetrina) (20) (Tabela 19 e Figuras 41 e 42). Os espectros de massas (EM-
ESI) sugerem a fórmula (C21H20O11) e peso molecular de 448,3 Da. Neste 
trabalho em modo negativo verificou-se o resultado de [M - H]+= 447,0 Da que 
está de acordo com Santos et al. (2005) sendo considerado o valor esperado 






Figura 41. Espectro de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) para quercetrina 
relativo ao TMS. 
 
 
Figura 42. Espectro de RMN de 13C (100 MHz; CD3OD) para quercetrina 

























Tabela 19. Deslocamentos químicos de RMN de 1H (400 MHz; CD3OD) e RMN 




Deslocamentos de RMN de 1H 
(δ= ppm) (acoplamentos spin-
spin)  
Deslocamentos 
de RMN de 13C 
(δ= ppm)  
Deslocamentos 
de RMN de 13C 
(δ= ppm em 
CDCl3) Correia et 
al. (2008) 
1 - - - 
2 - 150,0 158,4 
3 - 136,4 136,1 
4 - 179,8 179,5 
5 - 163,4 163,0 
6 6,20 (d; J = 2,1 Hz; 1-H) 100,0 100,0 
7 - 166,0 166,3 
8 6,37 (d; J = 2,1 Hz; 1-H) 94,9 94,9 
9 - 158,7 158,2 
10 - 106,0 105,7 
1' - 123,1 122,9 
2' 7,34 (d; J = 2,1 Hz; 1-H) 117,1 116,4 
3' - 146,5 146,4 
4' - 159,4 149,8 
5' 6,91 (d; J = 8,3 Hz; 1-H) 116,5 116,9 
6' 7,31 (dd; J = 8,3: 2,1 Hz; 1-H) 123,0 122,9 
1'' 5,35 (d; J = 1,5 Hz; 1-H) 103,7 103,5 
2'' 4,23 (dd; J = 3,4: 1,5 Hz; 1-H) 72,0 71,9 
3'' 4,76 (dd; J = 9,4: 3,4 Hz; 1-H) 72,2 72,1 
4'' 3,35 (dd; J = 9,4: 9,4 Hz; 1-H) 72,2 73,2 
5'' 3,43 (dq; J = 9,4: 6,1 Hz; 1-H) 73,4 71,9 
6'' 0,94 (d; J = 6,1 Hz; 3-H) 17,8 17,6 
Nota: Em parênteses, d: dupleto; dd: duplo dupleto; dq: duplo quarteto e constante de 






    
Figura 43. Espectro de varredura (EM-ESI) para quercetrina obtido por infusão 
direta. Destaque para o pico do íon molecular m/z 447,0 Da. Infusão de 200 
ng/mL com acetonitrila:água (70:30 v/v) contendo 5 mM de formiato de amônio. 
Fonte de ionização eletrospray operada no modo negativo de ionização. 
Varredura de 400 a 500 Da. Vazão 10 µL/min. Posição do capilar 10 mm na 
vertical e 5 mm na horizontal, voltagem -4500 V,  gás de dessolvatação: 15 psi, 













                                             
 -Q1: 30 MCA scans from Sample 1 (QUERCITRINA_FULLSCAN) of QUERCITRINA_FULLSCAN.wiff (Turbo Spray) Max. 4.5e6 cps.






































416.6 448.6420.8410.5 493.8462.6432.7 484.9406.9 422.8402.9 468.7418.9 478.8441.0 444.9430.9421.9 494.8434.1 489.0455.0452.9409.8 456.7 472.6 483.2429.8 461.7 495.7
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Figura 44. Espectro de massa/massa (ESI) para quercetrina obtido por infusão 
direta. Destaque para o íon molecular m/z 447,0 Da. Infusão de 200 ng/mL com 
acetonitrila:água (70:30 v/v) contendo 5 mM de formiato de amônio. Fonte de 
ionização eletrospray operada no modo negativo de ionização. Varredura de 
400 a 500 Da. Vazão 10 µL/min. Posição do capilar 10 mm na vertical e 5 mm 
na horizontal, voltagem -4500 V,  gás de dessolvatação: 15 psi, declustering 
potential (DP): -30, entrance potential (EP): -10. 
 
 A primeira descrição do isolamento de quercetrina em Solidago 
microglossa DC. foi realizada por Torres et al. (1987). No artigo os autores 
descreveram ainda, o isolamento de -farneseno, -espinasteril 
glicopiranosídeo e -amirina. Conforme Apáti et al. (2006), a quercetrina possui 
atividades anti-inflamatórias e seus mecanismos de ação envolvem atividades 
antioxidantes. Nesse trabalho, a quercetrina se mostrou a substância 
majoritária para as partes aéreas de S. chilensis sendo isolada como 
precipitado na fração acetato e em outras duas subfrações obtidas por 
fracionamentos em colunas cromatográficas. 
 
 -MS2 (447.00) CE (-45): 30 MCA scans from Sample 1 (Q3_QUERCITRINA_2) of Q3_QUERCITRINA_2.wiff (Turbo Spray) Max. 3.6e5 cps.









































4.6  Avaliação das atividades biológicas 
Atividade antimicrobiana 
As propriedades antimicrobianas de espécies medicinais têm sido 
comprovadas através de intensas pesquisas em todo o mundo. Estas 
geralmente são avaliadas e confirmadas ou não, primeiramente por ensaios in 
vitro. 
Após a incubação dos micro-organismos Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmonella sp e Staphylcococus 
aureus observou-se diferentes resultados para os extratos de A. zerumbet, S. 
chilensis e E. uniflora. 
 
Atividade antimicrobiana de Alpinia zerumbet 
O extrato de A. zerumbet apresentou concentração inibitória mínima 
(CIM) em 1000 µg/mL frente a S. aureus. Não se observou concentração 
bactericida mínima (CBM) nessa concentração (Tabela 21). Em levantamento 
de publicações farmacológicas e químicas para A. zerumbet no período de 
1987 a 1998 Corrêa et al. (2010), citaram os trabalhos desenvolvidos por 
Lobato et al. (1989) que avaliaram a atividade antimicrobiana do óleo essencial 
de A. zerumbet sendo o mesmo ativo frente a oito das nove bactérias testadas. 
Dentre elas Staphylococus aureus, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, 
Escherichia coli, Edwardsiella tarda, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter 
aerogenes e Salmonella sp. com halos de inibição variando de 7 a 14 mm. Há 
referência ao estudo de Sá et al. (1994), que verificaram o efeito antimicrobiano 
de dez extratos medicinais frente a bactérias causadoras de conjuntivite como 
Streptococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Neisseria 
gonorrhoeae, Streptococcus pneumoniae, Streptococcus pyogenes. Os 
extratos de A. zerumbet, bem como os de Laurus nobilis, Cymbopogon citratus, 
Pimpinella anisum e Eugenia uniflora apresentaram atividade antimicrobiana 
produzindo halos de inibição acima de 10 mm de diâmetro. Costa et al. (2008) 
testaram os extratos metanólico e acetônico de A. zerumbet nos quais 
observaram bons resultados para o extrato acetônico do rizoma frente à S. 
aureus, B. subtilis, E. faecalis, M. luteus, para os quais foram obtidos halos de 
inibição superiores a 20 mm. A CIM do extrato acetônico do rizoma frente a S. 
aureus, B. subtilis e M. luteus foi equivalente a 125 µg/mL. 
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Esses dados corroboram a inibição do extrato fluido hidroalcoólico frente 
a S. aureus, encontrada neste trabalho. 
 
Atividade antimicrobiana de Solidago chilensis  
Observou-se para o extrato fluido CIM frente a todos os micro-
organismos testados na concentração de 1000 µg/mL. Para P. aeruginosa, K. 
pneumoniae, E. coli e C. albicans obteve-se CIM em 500 µg/mL. Observou-se 
CBM somente na concentração de 1000 µg/mL frente a P. aeruginosa (Tabela 
20). 
Morel et al. (2006) relatam a ausência de atividade antimicrobiana para 
extrato metanólico das raízes e partes aéreas de Solidago microglossa DC. 
bem como, para compostos isolados da planta frente a micro-organismos Gram 
positivos e Gram negativos até a concentração de 1000 µg/mL entretanto, o 
óleo essencial extraído apresentou atividade em concentrações de 0,625 a 
1,25 mg/mL frente a micro-organismos Gram positivos, Gram negativos e C. 
albicans.  
 
Atividade antimicrobiana de Eugenia uniflora 
O extrato fluido da planta apresentou CIM em 1000 µg/mL frente a P. 
aeruginosa e S. aureus. A CBM foi observada para P. aeruginosa em 1000 
µg/mL (Tabela 21). 
Holetz et al. (2002) observaram para extrato hidroetanólico (90% v/v) de 
E. uniflora atividade antimicrobina moderada contra S. aureus (250 µg/mL) e P. 
aeruginosa (500 µg/mL) e baixa frente a C. albicans ( acima de 1000 µg/mL). 
Este resultado é especialmente importante considerando que S. aureus é uma 
das principais bactérias causadoras de infecções no homem, podendo atingir 
diversos tecidos e órgãos, com manifestações das mais brandas às mais 
invasivas e severas. Coelho de Souza et al. (2004), observaram atividade 
antimicrobiana para preparações caseiras à base de E. uniflora frente aos 
micro-organismos S. aureus,  B. subtilis e Micrococcus luteus com halos de 
inição de 8-11 e 16-20 mm, respectivamente. 
Auricchio et al. (2003) relataram que vários extratos preparados de E. 
uniflora, com matérias-primas oriundas de diversos locais e épocas do ano 
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foram testados. No entanto, a bactéria mais sensível foi P. aeruginosa. Essa 
informação está de acordo com os resultados encontrados neste trabalho.  
 
Tabela 20. Avaliação da atividade antimicrobiana para os extratos fluidos das 
folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) e 
Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) e partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae).  
Nota: (-) ausência de atividade antimicrobiana. 
 
As propriedades antimicrobianas de substâncias e óleos essenciais que 
as plantas contêm têm sido utilizadas empiricamente durante séculos, mas 
foram confirmadas de modo científico apenas recentemente. É fato também, 
que os micro-organismos que causam prejuízos à saúde humana estão se 
mostrando resistentes à maioria dos antimicrobianos conhecidos, o que 
incentiva ainda mais a procura por antibióticos de ocorrência natural (Duarte, 
2006). 
Não existe um consenso sobre o nível de inibição aceitável para 
produtos naturais quando comparados com antibióticos padrões, tanto que 
alguns autores consideram somente resultados similares aos de antibióticos 
clássicos, enquanto outros consideram com bom potencial mesmo aqueles 
com níveis de inibições inferiores (Duarte, 2006). Dessa forma, Aligianis et al. 
(2001) propuseram uma classificação para materiais vegetais com base nos 
resultados de MIC, considerando como: forte inibição CIM até 500 µg/mL; 
inibição moderada CIM entre 600 e 1500 µg/mL e como fraca inibição CIM 
acima de 1600 µg/mL. 
Dessa forma, podemos concluir que o extrato fluido de S. chilensis 
apresentou forte inibição frente à micro-organismos Gram negativos e fungo, e 











A. zerumbet S. aureus 1000 - 
S. chilensis Salmonella sp 1000 - 
 P. aeroginosa 500 1000 
 S. aureus 1000 - 
 K. pneumoniae 500 - 
 E. coli 500 - 
 C. albicans 500 - 
E. uniflora P. aeruginosa 1000 1000 
 S. aureus 1000 - 
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popular para o tratamento anti-infeccioso. Para A. zerumbet e E. uniflora 
observou-se apenas resultados moderados frente a micro-organismos Gram 
positivos e Gram negativos. 
 
Atividade antioxidante 
 Utilizou-se o método do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH), 
amplamente descrito na literatura para avaliar atividade de antioxidantes 
naturais (taninos, flavonoides, catequinas, lignanas, fucoxantinas, ácidos 
fenólicos e terpenos). Os valores obtidos, para os extratos de A. zerumbet, S. 
chilensis e E. uniflora, confirmam a atividade antioxidante em relação aos 
padrões quercetina e rutina. O melhor resultado foi alcançado pela E. uniflora 
com atividade antioxidante em torno de 45% (25 µg/mL) e EC50 em cerca de 21 
µg/mL. (Figura 45 e Tabela 21) 
 































Figura 45. Concentração dos padrões quercetina, rutina e dos extratos fluidos 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), 
Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) e Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) (1,25–150 µg/mL) com as respectivas atividades 










Tabela 21. Atividades antioxidantes para os padrões e extratos fluidos de 
Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (folhas), 
Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas) e Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (partes aéreas) (1,25–150 µg/mL). Resultados expressos em 
média ± desvio padrão (n=3). 
EC50 = concentração efetiva 
 
 Elzaawelly et al. (2007) observaram EC50 de 80 µg/mL para fração 
AcOEt das sementes e flores de A. zerumbet. Lin et al. (2008) relataram 
atividade antioxidante de 64 a 86% para extratos aquosos e etanólicos das 
sementes A. zerumbet utilizando concentrações consideradas elevadas (2 a 6 
mg/mL). Dessa forma, o resultado encontrado para este vegetal neste trabalho, 
pode ser considerado representativo. 
 Apáti et al. (2006) destaca diferentes valores para atividade antioxidante 
de tinturas, infusões e decoctos de Solidago canadensis L. No entanto, os 
melhores resultados ocorreram em concentrações mais elevadas. Neste 
experimento, com extrato fluido obtido por percolação obteve-se um resultado 
considerado satisfatório para S. chilensis. A melhor atividade antioxidante para 
os extratos avaliados foi observada para o extrato fluido de E. uniflora que na 
concentração de 25 µg/mL apresentou o dobro da atividade obtida pela rutina e 
50% da atividade estabelecida para quercetina. Velásquez et al. (2003) 
avaliando extratos metanólicos da planta, também descrevem resultados 
elevados de atividade antioxidante para o vegetal. Os valores detectados neste 
experimento são importantes, pois estão diretamente relacionados com o 
conteúdo fenólico nos extratos e podem ajudar a propor mecanismos de ação 
para as avaliações in vivo.  
 
 
Padrões/extratos Atividade antioxidante% (25 g/mL)  
(média ± desvio padrão) 
EC50 (g/mL) 
(média ± desvio 
padrão) 
quercetina 100 7,24 ± 0,08 
rutina 23,35 ± 0,64 35,43 ± 0,04 
A. zerumbet 12,13 ± 0,15 58,96 ± 0,04 
S. chilensis 9,85 ± 0,51 61,22 ± 0,03 




Peso corporal e peso dos fígados dos animais 
 Todos os animais apresentaram um ganho representativo de peso 
corporal do início ao final do experimento. Porém, durante todo período não se 
observou diferença de pesos entre os grupos testados. A tabela 22 mostra que 
o grupo controle (C) formado por ratos alimentados com a dieta hipercalórica 
(dieta normal acrescida de colesterol 1% e ácido cólico 0,5%) apresentou peso 
dos fígados significativamente maior quando comparado com o grupo normal 
(N) (alimentados somente com dieta recomendada para ratos) (F (7, 38) = 11,73; 
p<0,05). O restante dos grupos de ratos que foram alimentados com a dieta 
hipercalórica e que receberam algum tipo de tratamento (extrato fluido de S. 
chilensis (HE) (150, 300 e 600 mg/kg), quercetrina (10 mg/kg) (QRT), extrato 
fluido de A. zerumbet (300 mg/kg) (ALP) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV)) 
apresentaram pesos dos fígados diferentes (p<0,05) quando comparados com 
o grupo C. Na relação peso dos fígados/peso corporal, os grupos QRT, ALP e 
SINV apresentaram resultados diferentes (F (7, 36) = 27,84; p<0,05) em 
comparação com C e N (Tabela 22). 
 
Tabela 22. Peso corporal e pesos dos fígados dos animais submetidos à 
















corporal inicial  15 dias 45 dias 
N 274,1±17,9 337,4±25,5 397,8±31,2 12,7±1,4     3,2±0,3 
C 254,7±28,8 325,3±39,1 383,1±50,1 20,1±2,0* 4,9±0,3* 
HE 150 258,9±18,9 320,3±34,6 346,7±41,0 16,7±1,4*# 4,9±0,3* 
HE 300 266,6±20,4 337,5±29,9 360,3±28,3 16,8±1,1*# 4,7±0,2* 
HE 600 259,2±18,4 326,9±28,3 356,0±28,9 16,7±1,0*# 4,7±0,2* 
QRT 270,9±18,7 337,9±28,5 392,4±38,4 16,6±1,3*#   4,3±0,1*# 
ALP 274,5±19,6 342,7±28,8 394,9±42,3 16,0±1,1*#   4,3±0,2*# 
SINV 251,0±20,6 322,5±26,8 375,8±48,8 15,6±1,1*#    4,3±0,1*# 
Grupos experimentais: N (normal); C (controle); Extrato fluido das partes aéreas de Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) (HE) (150,300 e 600 mg/kg); quercetrina (10 mg/kg); Extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (ALP) 
(300mg/kg); sinvastatina (SINV) (4mg/kg). 
*p˂0,05 Comparado com o grupo N. 
#







Efeitos dos tratamentos nos parâmetros lipídicos do soro  
 A figura 46 revela que ao final das quatro semanas de tratamento os 
grupos C, HE 150 e HE 300 apresentaram valores diferentes de colesterol total 
(CT) quando comparados com o grupo N (F (7, 45) = 16,57; p<0,05). Todos os 
ratos hiperlipidêmicos tratados (HE 150, HE 300, HE 600, QRT, ALP e SINV) 
reduziram significativamente o CT (-19,9, -27,5, -31,0, -39,4, -39,7 e -34,2%, 
respectivamente) com relação ao grupo C (p<0,05) e os grupos QRT e ALP 
demonstraram diferenças na redução de valores de colesterol total comparados 
com o grupo HE 150 (p<0,05). 
 





























Figura 46. Efeitos dos tratamentos nos valores de colesterol total (média ± DP) 
(n=6). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais 
tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis 
Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT), extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 Comparado com o grupo C. **p<0,05 
Comparado com HE 150. 
 
 Na figura 47 observa-se que os grupos C, HE 150, HE 300, HE 600 e 
SINV apresentaram valores de lipoproteínas de baixa densidade colesterol 
(LDL-colesterol) diferentes do grupo N (F (7, 45) = 17,60; p<0,05). Todos os 
tratamentos (HE 150, HE 300, HE 600, QRT, ALP e SINV) diminuíram 
significativamente os valores de LDL-colesterol comparados ao grupo C (-36,0, 































Figura 47. Efeitos dos tratamentos nos valores de LDL-colesterol (média ± 
DP). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais 
tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis 
Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; 
extrato fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 Comparado com o grupo C.  
 
A figura 48 mostra que somente o grupo C apresentou valores de 
triacilglicerídeos (TG) diferentes do grupo N (F (7, 45) = 8,61; p<0,0001). Os 
grupos tratados (HE 300, HE 600, QRT, ALP e SINV) reduziram 
significativamente as taxas de TG (-23,5, -29,8, -27,2, -32,5 e -32,4%, 
respectivamente) em relação ao grupo C (p<0,05). 
A tabela 23 revela, que na avaliação do índice aterogênico (CT/HDL-
colesterol) somente HE 150 e QRT não se diferenciaram do grupo N (F (7, 41) = 
18,68; p<0,05). Todos os grupos tratados foram diferentes do grupo C (p<0,05). 
Para os valores de lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) observou-se 
que todos os grupos tratados apresentaram valores diferentes do grupo N (F (7, 
45) = 7,68; p<0,05) e somente o grupo HE 150 não foi diferente do grupo C 
(p<0,05). Na dosagem das enzimas alanina aminotransferase (ALT) não foi 





































Figura 48. Efeitos dos tratamentos nos valores de triacilglicerídeos (média ± 
DP) (n=6). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais 
tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis 
Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; 
extrato fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,0001 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 Comparado com o grupo C. **p<0,05 
Comparado com o grupo HE 150. 
 
Tabela 23. Efeitos dos grupos experimentais nos valores do índice aterogênico, 
lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL) e alanina aminotransferase 
(ALT).  
Grupos experimentais: N (normal); C (controle); Extrato fluido das partes aéreas de Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) (HE) (150,300 e 600 mg/kg); quercetrina (10 mg/kg); Extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (ALP) 
(300mg/kg); sinvastatina (SINV) (4mg/kg). 
*p˂0,05 Comparados com o grupo N. 
#
p˂0,05 comparado com C. 
 
Efeitos dos tratamentos na atividade da enzima HMGCoA redutase 
Todos os grupos tratados apresentaram valores diferentes do grupo N (F (7, 23) 
= 32,50; p<0,05). Todos os grupos testados demonstraram decréscimos 
Grupos 
experimentais  
Índice aterogênico VLDL (mg/dL) ALT (U/L) 
N 1,8±0,2 16,5±1,0 43,2±2,8 
C 4,5±0,3* 21,7±1,7* 42,7±7,8 
HE 150 2,6±0,3# 18,4±0,5* 41,5±4,6 
HE 300 2,8±0,5*# 17,0±1,4*# 43,5±6,0 
HE 600 2,8±0,5*# 15,7±2,2*# 45,3±5,6 
QRT 2,5±0,5# 16,0±1,5*# 42,0±5,2 
ALP 2,7±0,4*# 14,8±2,6*# 39,2±8,0 
SINV 3,0±0,3*# 14,0±3,9*# 41,2±5,3 
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significativos de atividade enzimática quando comparados com o grupo C 
(p<0,05) (Figura 49). 
 
































Figura 49. Efeitos dos tratamentos na atividade da enzima HMGCoA redutase 
(média ± DP) (n=6). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica 
mais tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago 
chilensis Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 
mg/kg; extrato fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. 
Sm. (Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). 
*p˂0,05 Comparado com o grupo N. #p<0,05 Comparado com o grupo C. 
 
Excreção fecal de colesterol 
 Na determinação de colesterol fecal, os grupos tratados foram diferentes 
do grupo N (F (7, 23) = 65,79; p<0,05). Todos os grupos tratados apresentaram 
maior valor de excreção de colesterol e foram diferentes quando comparados 
com o grupo C (p<0,05). Os maiores valores foram oservados no grupo HE 600 


































Figura 50. Efeitos dos tratamentos no colesterol fecal (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C. **p<0,05 
Comparado com os grupos HE 150 e QRT. 
 
Marcadores para aterosclerose 
 A figura 51 representa os valores de interleucina 1 (IL-1) e se observa 
que os grupos QRT e SINV não se diferenciaram do grupo N (F (7, 46) = 459,1; 
p<0,05). Todos os tratamentos HE (150, 300 e 600), QRT, ALP e SINV 
reduziram a quantidade de IL-1 em comparação com o grupo C.  
Na quantificação da interleucina 6 (IL-6) (Figura 52) todos os grupos 
tratados foram diferentes do grupo N e todos os tratamentos HE (150, 300 e 
600), QRT, ALP e SINV foram diferentes do grupo C (F (7, 45) = 1576; p<0,05). 
Com relação aos dados do fator de necrose tumoral (TNF(Figura 53) 
o grupo C apresentou valores diferentes quando comparados com o grupo N (F 
(7, 46) = 70,60; p<0,05)e os grupos tratados foram diferentes em relação ao 
grupo C (p<0,05).  
Percebe-se na avaliação das Interleucinas queos grupos HE 600, QRT 





























Figura 51. Efeitos dos tratamentos nos valores de IL-1 (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C. Sinais 
diferentes (p<0,05). 
 





















Figura 52. Efeitos dos tratamentos nos valores de IL-6 (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 





























Figura 53. Efeitos dos tratamentos nos valores de TNF (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C. Sinais 
diferentes (p<0,05). 
 
Todas as substâncias testadas reduziram a concentração do interferon 
gama (INF em comparação com o grupo C (F (7, 46) = 149,2; p<0,05). O grupo 
HE 150 apresentou resultado menor (-39,0%) e diferente (p<0,05) dos demais 
grupos que proporcionaram uma redução mais representativa (-50,0%, 
aproximadamente) (Figura 54). 
Na quantificação da interleucina 10 (IL-10) todas as substâncias testes 
apresentaram aumentos nos valores em comparação com o grupo C (F (7, 46) = 
187,5; p<0,05). O resultado mais expressivo foi observado no grupo HE 600 
(+76,0%) (Figura 55). 
A quantidade de proteína C reativa (PCR) foi elevada no grupo C e 
bastante reduzida nos demais grupos avaliados (F (7, 44) = 82,44; p<0,05). Os 
melhores resultados foram observados nos grupos QRT e SINV (-92%) 
seguidos de HE 600, ALP, HE 150 e HE 300 em comparação com o grupo C 



























Figura 54. Efeitos dos tratamentos nos valores de INF (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C. **p˂0,05 
Comparado ao grupo HE 150. 
 
 






















Figura 55. Efeitos dos tratamentos nos valores de IL-10 (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 



























Figura 56. Efeitos dos tratamentos nos valores de PCR (média ± DP) (n=6). 
Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais tratamentos: 
água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis Meyen 
(Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; extrato 
fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C.  
 
Na avaliação de LDL-oxidada observaram-se maiores valores para o 
grupo C comparados aos demais tratamentos (F (7, 42) = 88,38; p<0,05). Os 
melhores resultados foram obtidos nos grupos HE 600 (-95,9%), QRT e SINV (-
88,6%) HE 150, HE 300 e ALP (-69,1%) (Figura 57). 
Na determinação de anti LDL-oxidada registrou-se os maiores valores 
para o grupo C em comparação com o grupo N (F (7, 46) = 336,5; p<0,05) e as 
maiores reduções foram observadas nos grupos HE 600 (-97,3%), QRT e SINV 



































Figura 57. Efeitos dos tratamentos nos valores de LDL-oxidada (média ± DP) 
(n=6). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais 
tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis 
Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; 
extrato fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C.  
 
 






























Figura 58. Efeitos dos tratamentos nos valores de anti LDL-oxidada (média ± 
DP) (n=6). Ratos com dieta normal (N), ratos com dieta hipercalórica mais 
tratamentos: água (C); extratos fluidos das partes aéreas de Solidago chilensis 
Meyen (Asteraceae) (HE) 150, 300 e 600 mg/kg; quercetrina (QRT) 10 mg/kg; 
extrato fluido das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (ALP) (300 mg/kg) e sinvastatina (4 mg/kg) (SINV). *p˂0,05 
Comparado com o grupo N. #p<0,05 comparado com o grupo C. **p˂0,05 




Está amplamente estabelecido que níveis elevados de lipídeos no 
sangue se constituem como o maior fator de risco para aterosclerose e que a 
pesquisa com novos compostos capazes de inibirem ou regularem essas 
substâncias receberam a contribuição dos agentes naturais (Martinello et al., 
2006). No período experimental, não se observou diferença de peso corporal 
entre os grupos avaliados dessa forma, há evidencias de que a dieta 
hipercalórica proposta não foi capaz de promover sobrepeso nos animais e os 
extratos e substâncias testadas não apresentaram atividade significativa na 
redução de peso. O peso dos fígados nos ratos com dieta hipercalórica foi 
maior no grupo C comparado com todos os grupos provavelmente, em 
resposta ao incremento de lipídeos e esse efeito foi controlado com a 
administração dos tratamentos, principalmente QRT, ALP e SINV quando 
observada a relação peso dos fígados/peso corporal. Lin et al. (2008) relataram 
em seu estudo hipolipidêmico com extrato hidroalcoólico das sementes e óleo 
essencial de A. zerumbet que ocorreu diferença de peso, somente entre o 
grupo hiperlipidêmico e os demais grupos testados. Os autores destacaram 
ainda, que foram observadas diferenças quanto aos pesos dos fígados de 
todos os grupos com relação ao grupo normal. Resultados semelhantes foram 
obtidos com relação peso dos fígados/peso corporal e esse efeito pode estar 
relacionado com atividades hepatoprotetoras exercidas pelas substâncias 
testadas. 
O decréscimo nas taxas de CT observado em todos os tratamentos em 
comparação com o grupo C foi mais pronunciado nos grupos QRT e ALP que 
foram diferentes de HE 150. Utilizando metodologia semelhante Pankag et al. 
(2010) encontraram valores para os grupos N, C e SINV de 84,4, 196,8 e 99,2 
mg/dL. Resultados muito próximos aos obtidos neste trabalho (95,2, 173,5 e 
114,2 mg/dL, respectivamente). Para os extratos de Moringa oleifera Lam. os 
autores descrevem valores de 183,5, 142,6 e 121,2 mg/dL (150, 300 e 600 mg 
de extrato/kg de animal). Para os extratos de HE avaliados neste estudo 
obteve-se para as mesmas dosagens, melhores resultados 139,0, 125,8 e 
119,7 mg/dL. Para ALP (300 mg/kg) observou-se 104,8 e para QRT 105,1 
mg/dL. Hirunpanich et al. (2006) estudando a atividade hipocolesterolêmica 
para partes da flor do Hibiscus sabdariffa L. obteve resultados representativos 
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(118,6 e 115,1 mg/dL), apenas nas concentrações mais elevadas dos extratos 
(500 e 1000 mg/kg, respectivamente).  
Os valores de LDL-colesterol do grupo C foram diferentes dos demais 
grupos avaliados corroborando os resultados das análises de colesterol total. A 
diminuição dos valores de LDL-colesterol e VLDL são alvos farmacológicos de 
diversas drogas hipolipidêmicas e dentre os mecanismos de ação possíveis 
para explicar esse efeito, sugere-se o aumento da atividade da enzima lecitina-
colesterol aciltransferase (LCAT) presente na superfície do HDL-colesterol que 
transporta o colesterol extra-hepático para o fígado acelerando a 
metabolização (Sudheesh et al., 1997). Outra possibilidade para redução do 
colesterol é o rápido catabolismo do LDL-colesterol realizado pelos receptores 
hepáticos e consequente eliminação na forma de conjugados com ácidos 
biliares, como demonstrado por Khanna et al. (2002).  
Os extratos HE 300, HE 600, QRT, ALP e SINV promoveram o 
decréscimo dos valores de TG em comparação com o grupo C. Estes 
resultados sugerem que os extratos e substâncias teste são hábeis em 
restaurar pelo menos parcialmente, o catabolismo dos triacilglicérides por meio 
da estimulação lipolítica envolvendo a lipoproteína lipase do plasma (LPL) 
como demonstrado por Xie et al. (2007). Para auxiliar no entendimento dos 
mecanismos de ação responsáveis pelos efeitos hipolipidêmicos observados 
nesse estudo, Odbayar et al. (2006) relatam que flavonoides como a quercetina 
exercem efeito de diminuição da atividade e também dos níveis de mRNA de 
várias enzimas envolvidas nas sínteses de ácidos graxos hepáticos.  
A razão HMGCoA/mevalonato está inversamente relacionada com a 
atividade da enzima HMGCoA redutase. Resultados desse estudo indicam que 
a atividade da enzima foi decrescida pelo grupo C em função da alimentação 
rica em colesterol. Todos os tratamentos demonstraram inibir ainda mais, a 
atividade da HMGCoA redutase sugerindo uma possível interação com a 
enzima e assim diminuir os níveis de colesterol. Tal efeito foi demonstrado por 
flavonoides isolados de Emblica officinalis Gaertn. em ratos 
hipercolesterolêmicos (Anila & Vijayalakshmi, 2002). Park et al. (2002) 
destacam que os flavonoides glicosilados como a rutina podem reduzir o 
colesterol, e triacilgliceróis bem como, os níveis de produtos oxidativos no soro 
não somente suprimindo a atividade de HMGCoA redutase mas, inibir ainda, a 
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atividade da acetilcoenzima A colesterol aciltransferase (ACAT) que esterifica o 
colesterol.  
Em todos os grupos avaliados, após quatro semanas de tratamento não 
se observou elevação nas taxas de HDL-colesterol mas, os extratos HE em 
todas as concentrações bem como, QRT e ALP reduziram o índice aterogênico 
(CT/HDL-C) em comparação com o grupo C. O índice aterogênico (IA) é 
reconhecido como melhor marcador para aterosclerose se comparado com os 
níveis lipídicos avaliados isoladamente (Silva, 2002).  
Na determinação de colesterol nas fezes observou-se um incremento do 
metabólito nos materiais fecais dos ratos tratados com extratos HE, QRT e ALP 
comparados ao grupo C. O melhor resultado foi obtido no grupo HE 600 
diferente dos demais grupos. Isto pode ser explicado, através do decréscimo 
na reabsorção do colesterol ou aumento na taxa de excreção dessa substância 
no meio intestinal ou até mesmo, uma associação desses efeitos (Vasu et al., 
2005).  
Em todos os grupos de animais não foram observadas diferenças nos 
valores de ALT. Níveis de ALT são indicadores úteis e poderosos para 
detecção de possíveis danos a células hepáticas isto porque, estão presentes 
em concentrações elevadas nos hepatócitos e passam para a circulação 
quando as membranas celulares são rompidas (Kew, 2000). Dessa forma pode 
se pensar que extratos HE, QRT e ALP não promoveram hepatoxicidade nas 
doses testadas. 
Assim sendo, percebe-se que as atividades hipolipidêmicas observadas 
para os ratos com dieta hipercalórica tratados com extratos HE, QRT e ALP 
podem ser explicadas pela associação de efeitos biológicos complexos como, 
catabolismo de LDL e TG, redução dos níveis de mRNA e HMGCoA redutase, 
inibição da ACAT, atividades antioxidantes bem como, interferências na 
reabsorção e excreção intestinal de colesterol. 
Atualmente entende-se o processo aterosclerótico não apenas como 
decorrência do acúmulo de lípides nas paredes dos vasos mas também, como 
consequência da disfunção endotelial e da ativação do sistema inflamatório 
(Libby, 2002). A associação da aterosclerose com inflamação é bem 
estabelecida e nos orienta a investigar marcadores envolvidos no processo 
inflamatório que possam predizer o risco de doença arterial coronariana (DAC). 
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Um marcador pode refletir a fisiopatologia subjacente à doença e prever 
eventos futuros, indicar a presença da afecção ou danos aos órgãos, além de 
avaliar o progresso do tratamento (Filho et al., 2003). 
Observou-se neste experimento, que o grupo de ratos alimentados com 
dieta hipercalórica e tratados com água (C) apresentou maiores concentrações 
de IL-1, IL-6, TNF e INF citocinas e quimiocinas envolvidas nas primeiras 
fases da resposta inflamatória que culminam com o desenvolvimento do 
processo aterosclerótico (Corrêa-Camacho et al., 2007). IL-1 e IL-6 
desempenham um papel importante na mediação da via de sinalização da 
inflamação vascular (Brasier, 2010) e o incremento de suas concentrações tem 
sido associado com uma variedade de doenças incluindo a aterosclerose e 
doenças cardiovasculares (Wykretowicz et al., 2004). TNF é um clássico 
mediador pró-inflamatório induzindo efeitos deletérios em várias doenças 
inflamatórias (Sarzi-Puttini et al., 2005). É sugerido que TNF está diretamente 
envolvida na patofisiologia vascular e que a sua inibição pode conferir uma 
vantagem generalizada ao organismo (McKellar et al., 2009). O INFé 
considerado como uma das principais citocinas pró-aterogênicas que por 
ativarem macrófagos favorecem a participação dessas células na resposta 
inflamatória (Song et al., 2001; Groyer et al., 2006). 
Todas as substâncias testadas (HE 150, HE 300, HE 600, QRT, ALP e 
SINV) foram hábeis na redução desses fatores de risco como os observados 
por Xu et al. (2011) avaliando vegetal rico em polifenóis. Também se observou 
que o grupo C apresentou valores bastante elevados de PCR um marcador 
largamente utilizado para evidenciar o processo inflamatório crônico na 
aterosclerose. Durante a resposta inflamatória da aterosclerose observa-se o 
envolvimento da PCR no processo de disfunção endotelial, induzindo a 
produção de moléculas de adesão e quimiocinas pelas células endoteliais, 
favorecendo o processo de ligação de monócitos ao endotélio, com 
consequente aumento da formação de células espumosas. Assim, a PCR 
participa diretamente da ampliação da resposta imune levando ao aumento do 
dano tecidual (Pasceri et al., 2000). Dessa forma percebe-se, que o papel da 
PCR na aterosclerose é mais complexo e que essa proteína está realmente 
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envolvida na progressão da doença, não sendo simplesmente um marcador 
inflamatório, mas um fator de risco (Maat & Trion, 2004).  
Todas as substâncias avaliadas reverteram à concentração de PCR com 
resultados semelhantes ao grupo normal (N). Valores semelhantes foram 
encontrados por Li et al. (2011) e dentre os mecanismos propostos para 
justificar estas atividades destaca-se a inativação exercida por polifenóis de 
fatores de transcrição (STAT1) e fator nuclear kappa Β (NF-B) precursores do 
processo inflamatório (Valerio & Awad, 2011).  
Todavia os processos inflamatórios podem apresentar-se regulados por 
citocinas anti-inflamatórias como a interleucina-10 (IL-10). A função reguladora 
da IL-10 foi demonstrada através de sua expressão em algumas lesões 
aterocleróticas, bem como na observação de que a IL-10 exógena inibe a 
liberação de IL-12 induzida por LDL. Essa citocina pode atuar inibindo a ação 
do NF-B, com consequente diminuição da produção de citocinas pró-
inflamatórias, inibição da apoptose de macrófagos, da expressão do fator 
tecidual, do fibrinogênio e da proliferação de células musculares lisas, 
mecanismos esses, diretamente relacionados com a progressão da 
aterosclerose (Heeschen et al., 2003; Zimmerman et al.,2004). Como o grupo 
experimental C revelou valores bastante reduzidos dessa citocina em 
comparação com os demais tratamentos pode-se concluir que as substâncias 
testadas auxiliaram na proteção tecidual. 
Quando ocorre um aumento dos níveis de LDL-colesterol, estas 
partículas são depositadas nas artérias com consequente oxidação e formação 
da LDL-oxidada (LDL-ox). Essas substâncias oxidadas são citotóxicas para 
células endoteliais resultando em lesões, que estimulam monócitos e 
macrófagos os quais irão originar células espumosas e consequentemente 
ateromas (Groyer et al., 2006). Nesse estudo, todas as substâncias avaliadas 
diminuíram os níveis de LDL-ox em comparação com o grupo C. Uma das 
hipóteses para essa atividade biológica é diminuição dos estresse oxidativo 
promovido pelos compostos polifenólicos presentes nos extratos ou nas 
substâncias teste. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por 
Fuhrman et al. (2000) que avaliaram o efeito do extrato etanólico de Zingiber 
officinale Roscoe. na inibição das LDL-ox. Para corroborar essas informações 
foi observado que todos os grupos tratados com substâncias ou extratos 
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apresentaram valores de auto-anticorpos anti LDL-oxidada em comparação 
com o grupo C. Segundo Sanches et al. (2008) resultados elevados desses 
anticorpos possuem um potencial indicador bioquímico de risco para síndrome 
metabólica. 
Observados como um todo, os resultados indicam que a função dos 
extratos e das substâncias testadas em antagonizar o processo aterosclerótico 
em ratos correlaciona-se com a inibição do conjunto de citocinas, PCR, e 
efeitos antioxidantes. É fato também, que flavonoides e demais compostos 
polifenólicos exibem diferentes atividades farmacológicas, incluindo efeitos 
hipolipidêmicos e antiaterogênicos (Harnafi et al., 2008) e há amplas evidências 
para sugerir que QRT como substância majoritária no extrato de S. chilensis é 
responsável em grande parte pelas atividades biológicas observadas para o 
vegetal. 
 
Atividades no sistema nervoso central (SNC) 
Open field (campo aberto) 
 Nesse método avaliou-se a atividade exploratória e o comportamento 
ansioso de camundongos submetidos à administração de controle negativo 
água (C), controle positivo diazepan (1mg/kg) e de extrato fluido das folhas de 
A. zerumbet nas concentrações de 200, 400 e 800 mg/kg. Não se observou 
diferença (p<0,05) entre os grupos testados quanto ao tempo de imobilidade na 
parte central do aparelho, número de crossings (cruzamentos) e groomings 































Figura 59. Efeitos dos tratamentos no tempo de imobilidade dos camundongos 
submetidos ao campo aberto (open field) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: 
água (C); diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas de Alpinia 
zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 
respectivamente). 
 
                   























Figura 60. Efeitos dos tratamentos no número de cruzamentos dos 
camundongos submetidos ao campo aberto (open field) (média ± DP) (n=6). 
Tratamentos: água (C); diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 




              
















Figura 61. Efeitos dos tratamentos no comportamento de autolimpeza dos 
camundongos submetidos ao campo aberto (open field) (média ± DP) (n=6). 
Tratamentos: água (C); diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 
800 mg/kg, respectivamente). 
 
O grupo diazepan apresentou menor número de rearings (respostas de 
orientação ou levantar as patas dianteiras) em comparação ao grupo C (F (4, 24) 
= 16,21; p<0,05) e todos os grupos tratados com extrato fluido de A. zerumbet 
revelaram valores diferentes em comparação ao grupo DZP (p<0,05) (Figura 
62). 
O número de bolos fecais foi maior no grupo C comparado aos demais 
grupos tratados (F (4, 24) = 4,45; p<0,05). Não Houve diferença entre os 































Figura 62. Respostas de orientação dos camundongos submetidos ao campo 
aberto (open field) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: água (C); diazepam (1 
mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. 
Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 
respectivamente).*p˂0,05 Comparado com o grupo C. #p˂0,05 Comparado 
com o grupo DZP. 
 
  





















Figura 63. Número de bolos fecais nos camundongos submetidos ao campo 
aberto (open field) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: água (C); diazepam (1 
mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. 
Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 





Light/dark  box test ( teste caixa claro-escuro) 
O grupo C apresentou menor tempo de latência para o primeiro 
cruzamento comparado aos demais grupos avaliados (F (4, 48) = 7,25; p<0,05) 
(Figura 64). Os extratos fluidos de A. zerumbet nas concentrações de 400 e 
800 mg/kg (AZ 400 e AZ 800) apresentaram resultados semelhantes ao 
diazepam (DZP) em relação ao tempo de permanência dos animais no lado 
claro e foram diferentes dos grupos C e AZ 200 (F (4, 49) = 6,77; p<0,05) (Figura 
65). Os grupos diazepam, AZ 400 e AZ 800 demonstraram resultados 
semelhantes também, quanto ao número de cruzamentos claro-escuro com 
resultados diferentes do controle e do grupo AZ 200 (F (4, 49) = 8,67; p<0,05) 
(Figura 66). 
 




















Figura 64. Tempo de latência (s) para os camundongos submetidos a caixa 
claro-escuro (Light/dark box) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: água (C); 
diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 

































Figura 65. Tempo de permanência no lado claro para os camundongos 
submetidos a caixa claro-escuro (Light/dark box) (média ± DP) (n=6). 
Tratamentos: água (C); diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas 
de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 
800 mg/kg, respectivamente).*p˂0,05 Comparado com o grupo C. 
 




























Figura 66. Número de cruzamentos para os camundongos submetidos a caixa 
claro-escuro (Light/dark box) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: água (C); 
diazepam (1 mg/kg) (DZP 1); extratos fluidos das folhas de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 
respectivamente).*p˂0,05 Comparado com o grupo C. #p˂0,05 Comparado 
com os grupos DZP e AZ 800. 
 
Teste da suspensão pela cauda (tail suspension test) 
 Nesse método avaliou-se o tempo de imobilidade dos animais 
suspensos pela cauda. As substâncias testes imipramina, AZ 200, AZ 400 e AZ 
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800 apresentaram resultados diferentes (p<0,05) em comparação com o grupo 
C. O padrão imipramina revelou resultados semelhantes a AZ 800 e diferentes 
de AZ 200 e AZ 400 (Figura 67). 
 






























Figura 67. Tempo de imobilidade para os camundongos submetidos a 
suspensão pela cauda (tail suspension) (média ± DP) (n=6). Tratamentos: água 
(C); imipramina (20 mg/kg); extratos fluidos das folhas de Alpinia zerumbet 
(Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. (Zingiberaceae) (200, 400 e 800 mg/kg, 
respectivamente).*p˂0,05 Comparado com o grupo C. #p˂0,05 Comparado 
com os grupos IMI e AZ 800. 
 
Estudos comportamentais desempenham um papel importante na 
avaliação e desenvolvimento de novas substâncias que agem em nível do 
sistema nervoso central (SNC) (Xu et al., 2008). Dentre os modelos biológicos 
mais largamente utilizados estão o teste de campo aberto (open field test), 
caixa claro-escuro (dark/light box) e teste de suspensão pela cauda (tail 
suspension test) (Cryan et al., 2005). 
Observaram-se atividades significativamente diferentes no teste de 
suspensão de cauda para os extratos de A.zerumbet nas concentrações de 
200, 400 e 800 mg/kg (AZ 200, AZ 400 e AZ 800) (-36,4, -28,8 e -56,7%, 
respectivamente) em comparação com o controle. O tratamento de A. zerumbet 
na concentração mais elevada (AZ 800) apresentou efeito comparável a 
imipramina (-64,2%) nos termos de ação antidepressiva podendo-se propor 
que os extratos possivelmente compartilham de alguns mecanismos de ação 
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farmacológicos como os estabelecidos para droga antidepressiva utilizada 
neste trabalho. 
No entanto, agentes hábeis em aumentar a atividade locomotora como 
os estimulantes, convulsivantes e anticolinérgicos, juntamente com o fenômeno 
de hipercinesia tendem a produzir resultados falsos positivos no teste de 
suspensão pela cauda (Bourin et al., 2001, Takahashi et al., 2008). Com o 
objetivo de excluir esses possíveis falsos resultados, utilizou-se o teste de 
campo aberto. Neste teste, a principal diferença entre antidepressivos e 
psicoestimulantes é que os primeiros provocam incrementos na atividade 
motora (Borsini & Meli, 1988). 
Após a realização do teste de campo aberto, observou-se que o 
diazepan apresentou um menor número de respostas de orientação em relação 
aos demais tratamentos talvez relacionado a uma mais rápida adaptação ao 
ambiente. Todos os grupos tratados tiveram menor número de bolos fecais 
quando comparados com o controle revelando indícios de atividade ansiolítica. 
Não foram observadas diferenças entre os tratamentos no teste de campo 
aberto quanto ao tempo de imobilidade, número de cruzamentos e autolimpeza 
permitindo propor que as substâncias utilizadas não foram capazes de 
promover efeitos psicoestimulantes e de hipercinesia. 
O modelo de transição claro-escuro é amplamente utilizado para a 
avaliação de atividades ansiolíticas e ansiogênicas. O método baseia-se na 
aversão natural dos roedores a ambientes iluminados. Dessa forma, espera-se 
que as substâncias ansiolíticas reduzam este comportamento e aumentem o 
número de cruzamentos entre os dois compartimentos incrementando a 
atividade exploratória (Ankitkumar et al., 2011). 
No teste da caixa claro-escuro AZ 200, AZ 400 e AZ 800 tiveram o 
tempo de latência no lado claro incrementado com relação ao grupo C (+39,9, 
+36,0 e +40,6%, respectivamente) e os valores obtidos não diferiram do grupo 
DZP 1. Nas maiores concentrações testadas de A. zerumbet (AZ 400 e AZ 800) 
observou-se um aumento no tempo de permanência no lado claro (+46,9 e + 
59,5%, respectivamente) e também no número de cruzamentos (+41,2 e + 
53,6, respectivamente) comparados ao grupo controle. Esses resultados foram 
semelhantes aos obtidos com a droga padrão DZP 1 e a ausência de efeitos 
estimulantes no campo aberto sugerem para essas doses, um efeito ansiolítico 
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provavelmente relacionado a presença de cavapironas no extrato da planta 
estabelecido nas análises fitoquímicas desse trabalho. Essas substâncias 
presentes em plantas como a Piper methysticum G. Forst. parecem promover 
um aumento na atividade dos receptores GABAA apresentando efeitos 

































Por meio de análise morfoanatômica (lâminas semipermanentes, 
permanentes e microscopia eletrônica de varredura) foi possível caracterizar as 
amostras vegetais de Alpinia zerumbet (Pers.) B.L. Burtt & R.S. Sm. 
(Zingiberaceae) (folhas), Solidago chilensis Meyen, (Asteraceae) (partes 
aéreas) e Eugenia uniflora L. (Myrtaceae) (folhas). 
Foram realizadas análises físico-químicas com os materiais vegetais 
desidratados e com os extratos fluidos obtidos. Os dados obtidos servirão de 
parâmetros de qualidade para programas de fitoterapia e colaboram para o 
estudo dos produtos naturais. 
Na abordagem fitoquímica, foi possível caracterizar os principais grupos 
químicos das espécies estudadas através de análise fitoquímica preliminar e 
cromatografia em camada delgada. Flavonoides e polifenóis foram 
quantificados nos extratos fluidos através de análises em espectrofotometria na 
região do ultravioleta e visível (UV/Vis).  
Foi possível obter para os extratos fluidos, cromatogramas em 
cromatografia líquida de alta eficiência identificando e quantificando rutina para 
A. zerumbet, quercetrina para S. chilensis e quercetina para E. uniflora que 
podem ser utlizados como marcadores em análises de controle de qualidade. 
Através do fracionamento dos extratos fluidos em colunas 
cromatográficas e análises espectroscópicas de RMN de 1H, RMN de 13C e EM 
(ESI) obteve-se na fração acetatato de etila de A. zerumbet, a identificação e o 
isolamento das cavalactonas di-hidro-5,6-dehidrocavaína (DDK) e 5,6-
dehidrocavaína (DK) substâncias já descritas na literatura e também, canferol 
um flavonoide com certa abundância no reino vegetal mas, que pela primeira 
vez foi descrito para espécie. Além das técnicas cromatográficas e 
espectroscópicas mencionadas utilizou-se a recristalização para o isolamento 
de quercetina-3-O--L-ramnosídeo (quercetrina) na fração acetato de etila de 
S. chilensis. 
Nos ensaios biológicos os extratos fluidos das espécies avaliadas 
apresentaram atividades antimicrobianas somente em concentrações elevadas 




atividades de S. chilensis frente à micro-organismos Gram positivos, Gram 
negativos e fungos podem corroborar a utilização popular desse vegetal.  
A atividade hipolipidêmica observada para os extratos fluidos de S. 
chilensis, A. zerumbet e quercetrina provavelmente envolva a inibição da 
enzima HMGCoA redutase e a diminuição da reabsorção ou aumento da 
excreção de colesterol via intestinal, estimulada pelo conteúdo fenólico dos 
tratamentos.  
O efeito biológico de prevenção à aterosclerose verificado para os 
extratos fluidos de A. zerumbet, S. chilensis e para a quercetrina está 
relacionado com a inibição de citocinas pró-inflamatórias e possivelmente 
envolva além dos efeitos alostéricos de interação, atividades antioxidantes que 
neste trabalho foram verificadas in vitro.  
Análises realizadas através da dosagem da enzima alanina 
aminotransferase (ALT) não indicaram toxicidade para as substâncias 
avaliadas.  
As atividades ansiolíticas e antidepressivas descritas para os extratos de 
A. zerumbet por meio dos métodos de caixa claro-escuro e de suspensão pela 
cauda, possivelmente estejam relacionadas com a ligação das cavalactonas 
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